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《机 械 工程 图 学 》 全 书 分 为 上 、 下 两 册 。 上 册 由 “投影 基础 ”篇 、 
和 大 部 分 组 成 。 内 容 包括 画 法 几何 
(其 内 容 的 研究 采用 的 是 “ 形 ” 与 “ 数 ” 相 结合 的 方法 ) 、 机 械 制 图 基本 
标准 、 机 件 的 表达 方法 、 标 准 件 、 常 用 件 、 零 件 图 和 装配 图 。 下 册 为 
“现代 设计 方法 的 应 用 ”篇 ， 将 现代 设计 方法 与 制图 教学 内 容 有 机 地 结合 
起 来 ， 提 高 读者 利用 计算 机 进行 辅助 绘图 及 设计 的 应 用 水 平 。 内 容 包 括 计 
i to 

、SolidWorks 2012 简介 ) 和 标准 件 的 参数 化 制作 。 书 后 编 有 附录 ， 以 供 
查阅 有 关 标 准 和 数据 使 用 。 

同时 出 版 的 《机 械 工程 图 学 习题 集 》 与 上 册 教 材 配 套 使 用 。 

上 册 教 材 还 配 有 多 媒体 课件 ， 需 要 的 教师 请 到 机 械 工 业 出 版 社 教育 服 
务 网 (www. cmpedu. com) 注册 、 下 载 。 

本 书 可 作为 大 专 院 校 机 械 类 和 近 机 械 类 各 专业 的 教材 ， 也 可 作为 高 入 
职业 教育 用 书 ， 还 可 供 有 关 工 程 技 术 人 员 参 考 。 
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本 书 是 在 2004 年 出 版 的 《机 械 制图 
行 教学 改革 的 经 验 ， 由 亲自 参与 教学 改革 的 教师 
中 ,保留 了 原 书 的 特色 ,修订 了 不 适 
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宜 的 部 分 ， 


ER 











及 CAD 基础 》 的 基础 上 ， 
门 进行 修改 、 调 整 、 编 写 而 成 的 。 修 订 过 程 
扩充 了 新 的 内 容 ， 并 将 其 分 为 上 、 下 两 册 ， 


形成 模块 化 形式 ， 以 适应 不 同学 时 、 不 同 教学 之 目的 。 
本 书 的 编写 以 加 强 投 影 理 论 为 根本 、 以 设计 表达 为 主线 、 以 培养 在 工程 设计 中 计算 机 应 
FE 为 机 械 专业 基础 课 








用 的 能 力 为 目标 ,使 “机 械 制图 ” 











创新 意识 和 CAD 运用 能 力 方面 打下 基础 。 

全 书 分 为 上 、 下 两 册 。 上 册 包 括 
为 “现代 设计 方法 的 应 用 ”篇 。 本 上 
方法 体系 上 ， 改 变 了 以 往 以 尺 、 规 作 图 为 研究 
， 特 别 是 三 维 计算 机 辅助 设计 内 容 的 
计算 机 绘图 以 及 现代 设计 思想 和 观念 融 为 一 体 的 
1. 本 书 加 强 了 画 法 几何 的 基本 原理 ， 





机 械 制图 


























的 先进 方法 ， 为 建立 图 
方法 。 


2. 本 书 不 仅 把 AutoCAD 软件 作为 计算 机 绘 区 
ENGINEER” 和 “SolidWorks” 工具 软件 内 容 融 入 机 械 制 图 
作 内 容 ， 旨 在 提高 读者 利用 计算 机 进行 辅助 绘图 
中 引入 了 由 三 维 到 二 维 的 工程 设计 
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总 结 十 余年 来 使 用 该 书 进 








程 ， 为 后 续 相 关 课 程 在 形象 思维 、 





图 ”和 “机 械 工程 图 ”三 篇 ， 下 册 
os 


论 的 基础 上 ， 引 入 了 设计 概念 ， 在 























将 计算 机 图 形 处 理 技 术 应 用 于 














机 融入 ， 


改革 创新 型 教材 。 其 主要 
以 保证 表现 设计 思想 的 投影 基础 ,压缩 了 借助 于 
计算 机 就 能 很 容易 解决 的 图 解法 。 特 别 是 对 画 法 几何 的 描述 采用 了 “ 形 ” 与 “ 数 ” 相 结合 
形变 换 、 投 影 变换 以 及 各 种 构 形 和 空间 几何 问题 的 数学 模型 提供 了 











E 论 基础 ， 
时 该 书 成 为 将 画 法 几何 、 机 械 制图 、 


工具 应 用 于 机 械 制图 


及 设计 的 应 用 水 平 ， 特 别 是 由 此 在 机 械 制 图 








和 寺 点 如 下 : 

















， 还 将 典型 的 “Pro/ 
， 并 且 加 入 了 标准 件 的 参数 化 由 
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第 13 草 计算 机 绘图 


AutoCAD 是 美国 Autodesk 公司 于 1982 年 推出 的 通用 计算 机 辅助 绘图 及 设计 软件 包 ， 广 
泛 应 用 于 机 械 、 电 子 、 土 木 建 筑 、 船 舶 、 地 质 勘探 和 装 江 设 计 等 行业 。 它 在 全 世界 拥有 众多 
的 用 户 ， 是 目前 在 计算 机 上 运行 的 功能 最 强 、 最 受 欢迎 的 绘图 及 设计 软件 之 一 。AutoCAD 
经 过 多 次 升级 ,已 从 当初 相对 简单 的 功能 发 展 到 现在 具备 大 型 CAD 系统 所 必需 的 功能 。 与 
以 前 的 版 本 相 比 ，AutoCAD 2010 在 界面 、 速 度 、 功 能 和 使 用 简便 性 等 方面 都 有 相当 大 的 提 
高 ， 本 章 将 介绍 AutoCAD 2010 的 相关 内 容 。 














13.1 概述 


13.1.1 启动 AutoCAD 2010 


可 双击 Windows 桌面 上 的 AutoCAD 2010 快捷 图 标 ;， 或 选择 “开始 ”一 “程序 ”一 >“ Auto- 
CAD 2010-Simplified Chinese” 一 “AutoCAD 2010” 选 项 。 启 动 AutoCAD 2010 后 ， 显 示 “ 新 功 
能 研习 专题 ”界面 。 对 于 新 用 户 ， 一 般 选 择 “ 不 ,不 再 显示 此 消息 ”， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 显 示 图 13-1 所 示 的 AutoCAD 2010 用 户 界 面 。 


13.1.2 退出 AutoCAD 


可 双击 用 户 界面 左上 角 的 AutoCAD 图 标 ; 或 单 击 用 户 界 面 右上 和 角 的 关闭 按钮 ; 或 单 击 
“文件 (F)” 下 拉 菜 单 中 的 “退出 (X)” 项 ; 或 输入 “QUIT” 命 令 。 无 论 采 用 哪 种 退出 方 
式 ， 若 当前 图 形 已 存储 ， 则 会 直接 退出 ; 若 当前 图 形 未 存储 ， 将 出 现 图 13-2 所 示 的 “Auto- 
CAD” 对 话 框 。 单 击 “ 是 (Y) ”按钮 ， 将 图 形 以 默认 文件 名 存储 到 当前 文件 夹 中 并 退出 
AutoCAD; 单 击 “ 和 否 (N) ”按钮 ， 则 不 存储 图 形 直 接 退 出 AutoCAD; 若 单 击 “ 取 消 ”按钮 ， 
则 返回 用 户 界面 。 





















































13.1.3 AutoCAD 用 户 界面 
AutoCAD 2010 提供 了 三 种 用 户 界 面 的 显示 模式 ， 包 括 “ 二 维 草 图 与 注释 ”“ 三 维 建 模 ” 
和 “AutoCAD 经 典 ”。 其 中 ，AutoCAD 2010 默认 情况 下 为 图 13-1 所 示 的 “二 维 草图 与 注释 ” 
用 户 界 面 。 三 种 用 户 界面 之 间 可 以 进行 切换 ， 切 换 方法 : 在 用 户 界面 右 下 角 状 态 栏 上 ， 单 击 
如 初始 设置 二 作 空 间 Y 按钮， 则 弹出 图 13-3 所 示 的 菜单 ， 选 择 要 切换 成 的 用 户 界 面 显 示 模 式 。 
“ 工 。 









































| 第 4 篇 ”现代 设计 方法 的 应 用 | 


应 用 程序 菜单 ”快速 访问 工具 栏 . 标题 栏 
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AutoCAD 2010 用 户 界 面 主要 由 功能 区 、 绘 图 窗口 、 命 令 窗 


1. 功能 区 






将 当前 工作 空间 另存 为 
63 工作 空间 设置 .. 
自 定义 








下 





j 户 界面 切换 菜 站 
口 和 状态 栏 等 组 成 。 


图 13-3 











功能 区 (图 13-4) 是 由 一 系列 选项 卡 组 成 的 工具 集成 窗口 。 每 个 选项 卡 中 包含 多 个 面 


板 (如 “常用 ”选项 卡 中 包含 “绘图 ”“ 修 改 ”“ 图 层 ” 


‘6 注释 7 6 块 ?7? 466 特性 ?7? 66 实用 同根 





具 ” 和 “剪贴 板 ” 等 多 个 面板 ) 。 单 击 面板 中 的 图 标 按钮 可 以 方便 地 执行 各 种 命令 操作 。 


市 用 甘 二 全 于: 


























Pade rE 了 | 区 尖 
- + 车 天 加 职 状态 i . 
站 加 门 匠 | ;sel 未 保存 的 图 层 状态 ByLayer Wi tl 因 
- 革 少 策 明 全 "9 洲 区 中 国 0 了 ee =| 油 业 向 
给 图 ~ 修改 ~ 图 层 ~ 注释 ~ 志 ~ 特性 ~ | 实用 工具 ~ 剪贴 板 
图 13-4 功能 区 





ee 13 章 计算 机 人 图 | 
将 箭头 光标 置 于 某 些 图 标 按 钮 上 并 停留 一 段 时 间 ， 则 会 弹出 该 命令 的 注释 窗口 ， 如 图 
13-5 所 示 。 
有 些 图 标 按钮 的 右 侧 有 一 黑色 小 三 角形 ， 单 击 黑色 小 三 角形 ， 则 会 显示 男 外 一 组 图 标 按 
钮 ， 如 图 13-6 所 示 。 


CT 

文件 PF) ”编辑 好) 视图) 插入 C0) 格式 0) 工具 

有 医生 

vo < 吕 口 忆 意 - 勿 艰 名 加 入 
E -| 未 保存 的 图 层 状态 

| 加 | 四 | 和 团伙 | 小 | | 未 保存 的 国民 状 














































"性 EAEENAINL Ed 
镍 图 修 枚 = 画展 
直线 
上 创建 直线 段 
(OD 圆心 ， 半 径 
用 LINE 命令 ， 可 以 创建 一 系列 连续 的 直线 段 。 每 条 线段 都 是 
Ep 
的 回 心 ， 直 径 
1 2 
= | 
Na | 
x 一 
3 祖 切 ， 相 切 ， 半 径 | 
局 LINE 
按 F1 键 获得 更 多 帮助 OO 相 切 ， 相 切 ， 相 切 | 
13-5 “直线 ”命令 注释 窗口 图 13-6 弹出 另外 一 组 图 标 按钮 


2. 绘图 窗口 

绘图 窗口 是 用 户 绘制 及 编辑 图 形 的 区 域 ， 它 占据 了 屏幕 中 央 大 部 分 区 域 。 绘 图 窗口 内 显 
示 的 绘图 区 域 的 大 小 用 绘图 单位 度量 ,绘图 单位 由 用 户 设 定 。 用 户 可 以 随时 改变 绘图 窗口 内 
绘图 区 域 的 大 小 。 

绘图 窗口 内 有 一 个 十 字 线 ， 其 交点 指示 出 当前 点 的 位 置 ， 故 称 为 十 字 光 标 。 十 字 光 标 上 
的 小 方 框 是 选择 框 ， 用 于 选择 要 操作 的 对 象 。 

在 绘图 窗口 的 下 方 和 右 方 分 别 为 水 平和 垂直 滚动 条 ， 利 用 它们 可 使 绘图 窗口 的 整个 画面 
沿 水 平 或 垂直 方向 移动 。 位 于 绘图 窗口 左下 角 的 图 形 是 坐标 系 图 标 ， 用 于 表示 当前 绘图 所 用 
的 坐标 系 。 

3. 命令 窗口 

命令 窗口 一 般 位 于 绘图 窗口 下 方 。 在 命令 窗口 ， 用 户 可 以 输入 AutoCAD 命令 并 可 看 到 
AutoCAD 对 用 户 输 入 命令 的 响应 及 提示 信息 。 命 令 窗 口 的 最 下 面 一 行 是 命令 行 ， 当 命令 行 
显示 “命令 :” 时 ， 表 示 AutoCAD 正在 等 待 输 入 命令 。 命令 窗口 默认 可 显示 三 行 ， 当 需要 显 
示 较 多 信息 时 ， 可 按 <F2 > 键 切换 到 文本 窗口 。 

4. 状态 栏 

状态 栏 处 于 AutoCAD 用 户 界 面 的 最 底部 。 状 态 栏 用 于 显示 与 当前 绘图 相关 的 一 些 信息 ， 
包括 光标 的 坐标 值 、 图 形 工具 按钮 、 模 型 /图 纸 空间 设置 按钮 、 常 用 工具 、 注 释 工具 、 工 作 
空间 设置 按钮 、 工 具 栏 /窗口 位 置 锁 定 按钮 、 状 态 栏 菜单 和 全 屏 显示 按钮 (图 13-7)。 用 户 




























































































模型 /图 纸 空间 切换 工具 栏 /窗口 位 置 锁定 按 包 2 

旦 轿 E |&|DIa|E*e|E| 地 四 | 巴 Se ogg Hl 山 

坐标 值 9 形 工具 按 包 帝 用 工具 “注释 工具 i es 
图 13-7 状态 栏 


Eo 
若 想 打开 某 种 模式 或 状态 ， 只 需 单 击 该 模式 或 状态 的 名 称 按钮 即 可 。 当 模式 或 状态 为 打开 
时 ， 其 名 称 按钮 为 按 下 状态 ; 否则 ， 其 名 称 按钮 为 弹 起 状态 。 


13.2 ”AutoCAD 的 基本 操作 


13. 2.1 输入 命令 
当 命令 行 出 现 “命令 :” 提 示 时 ,用 户 可 通过 键盘 、 功 能 区 或 快捷 键 等 方式 输入 Auto- 


CAD 命令 。 

1. 键盘 

AutoCAD 命令 都 可 以 通过 键盘 输入 的 方式 来 执行 。 此 外 ， 键 盘 输 入 也 是 输入 文本 字符 
的 基本 方法 。 用 键盘 输入 命令 时 ， 字 符 的 大 小 写 没 有 区 别 , 输入 结束 时 要 按 < Enter > 键 。 
例如 : 
通过 键盘 输入 “line,” 然 后 单 击 < Enter > 键 “命令 : LINE 过 ”， 计 算 机 将 执行 画 直 线 
命令 。 本 书 用 “上 巡 ”表示 <Enter> 键 ， 圆 括 弧 内 的 内 容 为 相关 解释 。 

2. 功能 区 

鼠标 用 于 控制 光标 位 置 、 选 择 对 象 及 执行 命令 等 。 将 鼠标 指针 移 到 功能 区 面板 上 相应 的 
命令 按钮 位 置 ， 单 击 左 键 即 可 执行 相应 命令 。 

3. 快捷 键 

AutoCAD 人 允许 用 户 使 用 快捷 键 来 执行 命令 。 常 用 快捷 键 及 其 功能 如 下 : 

< 了 1] > 一 一 执行 帮助 命令 ; 

< 了 2 > 一 一 打开 或 关闭 文本 窗口 ; 

< 了 3 > 一 一 打开 或 关闭 对 象 捕捉 方式 ; 

<F8 > 一 一 打开 或 关闭 正 交 模式 。 

4. 命令 的 重复 输入 

如 果 要 重复 执行 某 个 AutoCAD 命令 ， 可 单 击 < Enter > 键 或 空格 键 实现 ， 而 不 必 重 新 输 
人 该 命令 。 单 击 鼠 标 右键 ， 然 后 选取 快捷 菜单 的 第 一 项 也 可 重复 执行 上 一 命令 。 

S. 命令 别名 

AutoCAD 人 允许 从 键盘 输入 某 些 命令 的 第 一 个 或 某 几 个 字符 来 启动 相应 命令 ， 这 样 的 字 
符 称 为 命令 别名 ， 如 “LINE” 命 令 的 别名 是 L。 当 在 “命令 :” 提 示 行 输入 “L” 时 ，Auto- 
CAD 就 会 提供 完整 的 “LINE” 输 入 ,“LINE” 命 令 正 常 执行 。 

6. 提示 或 选项 

执行 AutoCAD 命令 后 ， 系 统 往往 会 提供 一 些 选 项 或 提示 由 用 户 进 行 选择 或 输入 。 在 提 
示 或 选项 中 ， “7/” 表 示 命 令 选 项 的 分 隔 符 ， 选 项 中 的 大 写字 母 表示 选项 的 缩写 形式 。 
“< >” 符 号 内 的 文字 或 数值 为 默认 选项 、 默 认 值 或 当前 值 。 


13. 2.2 输入 数据 


当 启 动 一 个 AutoCAD 命令 后 ， 用 户 还 需 提 供 执行 此 命令 所 需要 的 信息 。 这 些 信息 包括 
点 坐标 、 数 值 、 角 度 、 位 移 等 。 
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1. AutoCAD 的 坐标 系 

AutoCAD 采用 笛 卡 儿 直 角 坐 标 系 ， 点 的 坐标 用 (x, y, z) 表示。 通用 坐标 系 ( WCS) 
是 AutoCAD 定义 的 默认 坐标 系 。 它 以 绘图 窗口 为 XY 平面 , 蕊 轴 水 平 向 右 ， 了 轴 垂 直 向 上 ， 
坐标 原点 在 绘图 窗口 的 左下 角 ，Z 轴 指 向 操作 者 。 

当前 坐标 系 的 XY 平面 或 平行 于 XY 平面 的 平面 称 为 构造 平面 。 当 前 构造 平面 在 当前 坐 
标 系 中 有 一 个 高 度 ， 这 个 高 度 就 是 z 坐标 ， 也 称 为 当前 高 度 。 在 AutoCAD 中 绘制 二 维 图 形 
时 一 般 都 在 当前 构造 平面 上 进行 ， 这 时 用 户 只 需 输 入 (x, y) 坐标 ，AutoCAD 自动 将 当前 高 
度 作为 z 坐标 。 

2. 点 的 输入 

点 是 AutoCAD 中 最 基本 的 图 素 之 一 ， 它 既 可 用 键盘 输入 ， 又 可 借助 鼠标 等 形式 输入 。 
无 论 采 用 何 种 方式 输入 点 ， 本 质 上 都 是 输入 点 的 坐标 值 。 

(1) 键盘 输入 用 键盘 输入 坐标 值 有 两 种 形式 。 

1) 绝对 坐标 形式 。 绝 对 坐标 是 指 相对 于 坐标 系 原 点 的 坐标 。 如 果 用 户 已 知 点 的 绝对 坐标 
或 已 知 它们 从 原点 出 发 的 距离 和 角度 ， 就 可 以 从 键盘 上 以 直角 坐标 形式 或 极 坐标 形式 来 输入 。 

点 的 绝对 直角 坐标 输入 形式 为 “x*，y，z ,xx、7y、z 分 别 代表 点 在 X、 有 2Z 坐标 轴 上 的 
坐标 值 。 对 于 二 维 图 形 ， 其 上 的 点 可 仅 输入 x、y 坐标 值 ， 而 无 需 考 虑 z 坐标 值 。 

二 维 点 的 绝对 极 坐标 形式 为 “距离 < 角度 ”。 极 坐标 形式 中 的 角度 以 轴 的 正 向 为 0°， 
逆 时 针 方 向 为 正 值 ， 顺 时 针 方 向 为 负 值 。 

2) 相对 坐标 形式 。 相 对 坐标 是 指 当 前 点 相对 上 一 次 所 选 点 的 坐标 (或 距离 ) 和 角度 。 
在 AutoCAD 中 ,为 了 区 别 绝对 坐标 和 相对 坐标 ， 在 相对 坐标 前 应 添加 一 个 “@ ”符号 。 相 
对 坐标 点 的 输入 形式 为 “@ x, y ，z” 或 “@ 距离 < 角度 ”。 

【 例 13-1】 使 用 绝对 坐标 和 相对 坐标 确定 点 ， 画 出 图 13-8 所 示 的 三 角形 4BC。 








命令 : LINE ki (启动 画 直 线 命令 ) 
指定 第 一 点 : 20，10 w 巡 7 (输入 4 点 绝对 坐标 值 ) 
指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: @15, 15 (输入 B 点 相对 坐标 值 ) 


指定 下 一 点 或 [放弃 (U)]: @20< -45 (输入 C 点 相对 极 坐 标 值 ) 
指定 下 一 点 或 [闭合 (C) /放弃 (U)]: Cy (使 用 闭合 (C) 选项 ， 封 闭 三 角 
形 以 完成 绘图 ) 
(2) 鼠标 输入 绘图 时 ， 用 户 可 通过 移动 鼠标 来 输入 点 。 当 移动 鼠标 时 ，AutoCAD 绘 
图 窗口 上 的 绘图 光标 也 随 之 移动 。 在 光标 移 到 所 需 位 置 后 ， 
单 击 则 此 点 便 被 输入 。 


除 上 述 方式 外 ， 点 的 输入 还 可 借助 AutoCAD 的 对 象 捕 3 
提 方 式 来 进行 ( 见 13.4.2 小 节 )。 > 








3. 数值 的 输入 A C 
在 使 用 AutoCAD 绘图 时 ， 命 令 行 常 会 提示 要 求 输入 的 420 
数值 ， 如 高 度 、 半 径 、 距 离 等 。 这 些 数值 可 由 键盘 直接 输 图 13-8 点 的 输入 


入 ， 如 “指定 高 度 : 10 上 ”。 
有 些 数值 也 可 通过 输入 两 点 来 确定 。 此 时 ， 应 先 输入 一 点 作为 基点 ， 然 后 在 提示 “ 指 
定 第 二 点 :” 时 输入 第 二 点 。 其 后 ，AutoCAD 自动 将 这 两 点 间 的 距离 作为 输入 数值 。 例 如 画 
ee 
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圆 时 ， 在 给 出 圆心 后 会 询问 半径 ， 这 时 可 输入 半径 值 ， 也 可 输入 一 点 。 如 输入 一 点 ， 就 通过 
该 点 画 圆 ， 半 径 就 是 该 点 与 圆心 间 的 距离 。 


13.2.3 纠正 错误 


用 户 绘图 时 ， 可 能 会 输入 不 正确 的 命令 和 数据 。 纠 正 这 类 错误 可 采用 以 下 方法 : 

1) 修正 。 用 户 在 按 < Enter > 键 前 ， 如 果 键 入 了 一 个 错误 字符 ， 可 单 击 < Backspace > 键 
( 退 格 键 ) 删除 不 正确 的 部 分 ， 然 后 键入 正确 字符 。 

2) 终止 。 当 选 错 命 令 时 ， 可 按 < Esc > 键 来 终止 或 取消 命令 ， 使 命令 提示 行 恢复 “ 命 
令 : ”提示 符 。 


13.2.4 文件 操作 


AutoCAD 的 图 形 是 以 扩展 名 为 “. dwg” 的 文件 存储 的 。AutoCAD 提供 了 以 下 几 种 方法 
来 建立 、 打 开 和 保存 图 形 。 

1. 绘制 新 图 

使 用 AutoCAD 绘制 新 图 时 ， 要 用 到 “New” (新 建 ) 命令 或 “QNEW” (快速 新 建 ) 命 
令 ， 输 入 方式 如 下 : 

键盘 输入 : NEW 或 QNEW 

图 标 按 钮 : 快速 访问 工具 栏 一 国 

应 用 程序 菜单 :“ 新 建 ” 

执行 “NEW” (新 建 ) 或 “QNEW”( 人 快速 新 建 ) 命令 后 ， 在 默认 状态 下 弹出 “选择 样 
板 ” 对 话 框 (图 13-9)。 

在 对 话 框 中 ,“ 查 找 范 围 (IJ) ”下 拉 列 表 框 用 于 查找 样板 文件 所 在 的 驱动 器 盘 符 和 文件 
夹 。“ 名 称 ” 列 表 框 中 显示 指定 文件 夹 内 的 样板 文件 名 和 下 层 文件 夹 名 。 用 户 可 在 “文件 名 
(N)” 文 本 框 中 输入 要 打开 的 文件 名 ， 或 从 下 拉 列 表 框 中 选择 文件 名 ; 在 “文件 类 型 (T)” 
下 拉 列 表 框 中 选择 要 打开 文件 的 类 型 。 默 认 的 文件 类 型 是 “图 形 样板 ( *. dwt)”。 
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项] 选择 样板 . Xl 
查找 范围 总 ) : | ,Template -| < [cl 党 所 查看 轨 7 工具 上 ~ 
和 二 -| 修改 日 .2| 厂 预览 
,FTIWTemplates 2011/5/7 0:38 
, SheetSets 2011/5/7 0:38 





acad -Hamed Plot Styles. dwt 2009/2/12 ... 
acad -Hamed Plot Styles3D, dwt 200972712 ... 
cad. dwt 200972712 ... 
cad3D. dwt 200972712 ... 
cadIS0 -Hamed Flot Styles... 2009/2/12 ... 
cadIS0 -Hamed Flot Styles... 2009/2/12 ... 
acadiso. dwt 200972712 ... 
cadiso3D, dwt 200972712 ... 
nitial Setup-Architectura... 2009/2/13 ... 
al Setup-hrchitectura... 2009/2/13 ... 
EInitial Setup-Civil-Imperi... 2009/2/13 ... 
ET 
















ED 
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FE 打开 必 ) | 
=| 文件 类 型 @J: [天 FI 样板 ea 可 取消 


图 13-9 “选择 样板 ”对 话 框 
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2. 打开 已 有 的 图 形 文件 

要 加 载 或 打开 一 幅 已 存在 的 图 形 ， 应 使 用 “OPEN” (打开 ) 命令 。 该 命令 的 执行 方法 
如 下 : 

键盘 输入 : OPEN 

图 标 按钮 ,快速 访问 工具 栏 一 蝶 

应 用 程序 菜单 : “打开” 

执行 “OPEN” 命 令 后 ， 弹 出 图 13-10 所 示 的 “选择 文件 ”对 话 框 。 

在 对 话 框 中 ,“ 查 找 范 围 (ID) ”下 拉 列 表 框 用 于 查找 要 打开 文件 所 在 的 驱动 器 盘 符 和 文 
件 夹 。 用 户 可 在 “文件 名 (N)” 文 本 框 中 输入 要 打开 的 文件 名 ， 如 CAD1, 或 从 “名 称 ” 
列表 框 中 选择 一 个 文件 名 。“ 文 件 类 型 (T)” 下 拉 列 表 框 中 有 下 列 四 项 : 











图 形 ( x*. dwg) (图 形 文件 ) 
标准 ( x*. dws) (标准 文件 ) 
DXF ( *. dxf) (DXF 图 形 文件 ) 
图 形 样板 ( x*. dwt) (样板 图 文件 ) 


用 户 可 由 此 选择 要 打开 文件 的 类 型 。 

从 “查找 范围 ” (I) 下 拉 列 表 框 中 寻找 相应 文件 来 ， 在“ 名称” 列表 框 中 找到 要 打开 
的 图 形 文 件 。 单 击 该 图 形 文件 名 ， 就 会 在 “预览 ”区 显示 相应 的 图 形 。 此 时 如 果 要 打开 图 
形 文件 ， 可 单 击 “ 打 开 (0)” 按 钮 或 双击 文件 名 。 
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HVAC - Heating Ventilation Air Conditionine. dwe bd 






文件 名 多: re 
了 | 文件 类 型 吕 J: 国 B 可 取消 


图 13-10 “选择 文件 ”对 话 框 




















3. 保存 图 形 

“SAVE”( 保 存 ) 命令 用 于 将 当前 图 形 存储 在 一 个 图 形 文件 中 ， 以 便 永久 保存 。 该 命令 
的 输入 方式 如 下 : 

键盘 输入 : SAVE 或 QSAVE 

图 标 按钮 快速 访问 工具 栏 一 国 | 

应 用 程序 菜单 : “保存” 

执行 “SAVE” (保存 ) 命令 后 弹出 “图 形 另 存 为 ”对 话 框 ， 如 图 13-11 所 示 。 
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厂 立即 更 新 图 纸 并 查看 纺 罗 图 轴 
广 件 名 0D: [raninal. ad | 全 名 
了 | 文件 类 型 吕 ): [sateci 2010 图形 am 可 取消 








图 13-11 “图 形 另 存 为 ”对 话 框 


在 对 话 框 中 , “保存 于 (ID) ”下 拉 列 表 框 用 于 查找 要 保存 文件 的 驱动 器 盘 符 和 文件 夹 。 
用 户 可 在 “文件 名 (N) ”文本 框 中 输入 要 保存 文件 的 文件 名 ， 如 CAD2, 或 者 从 “文件 名 
(CN) ”列表 框 中 选择 一 个 文件 名 。 

在 “文件 类 型 ”(T) 下 拉 列 表 框 中 选择 一 种 要 保存 文件 的 类 型 。 单 击 “保存 (S)” 按 
钮 可 执行 存 图 操作 ， 单 击 “ 取 消 ” 按 钮 则 不 进行 存 图 操作 并 关闭 对 话 框 。 


13.3 机械 工程 图 绘图 环境 的 设置 


在 绘制 一 幅 图 形 之 前 ， 首 先 应 设置 绘图 环境 。 绘 图 环境 主要 包括 绘图 区 域 确定 、 绘 图 图 
层 设置 及 线 型 设置 等 。 


13.3.1 “LIMITS” (图 形 界限 ) 命令 


“LIMITS” 命令 用 于 确定 绘图 区 域 大 小 ， 即 所 用 图 纸 大 小 。 绘 图 区 域 或 图 形 界 限 是 由 左 
下 角 点 和 右上 角 点 限定 的 矩形 区 域 。 绘 图 区 域 不 等 于 绘图 窗口 ， 可 能 比 绘图 窗口 大 ， 也 可 能 
比 绘图 窗口 小 。 命 令 输 入 方式 如 下 : 

键盘 输入 : LIMITS 

【 例 13-2】 设置 图 形 界限 为 A4 图 幅 (210mm x297mm)。 

命令 提示 行 输入 LIMITS 210,， 297 妇 

使 用 “LIMITS” 命 令 虽然 改变 了 绘图 区 域 的 大 小 ， 但 绘图 窗口 内 显示 的 绘图 区 域 并 不 
显示 边界 ， 此 时 可 采用 和 矩形 命令 绘制 绘图 边界 。 


13. 3.2 “RECTANG” (和 矩形) 命令 
































功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 “绘图 ”面板 一 回 | 
键盘 输入 ，RECTANG 或 REC 
【 例 13-3】 使 用 矩形 命令 画 出 A4 图 幅 的 绘图 边界 。 
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单 击 下 0, 0 一 210, 297 六 

若 要 使 绘图 区 域 充满 绘图 窗口 ， 必 须 使 用 “ZOOM” (缩放 ) 命令 。 
13.3.3 “ZOOM”( 缩 放 ) 命令 

“ZOOM” 命令 用 于 在 绘图 窗口 内 显示 所 绘制 的 全 部 或 局 部 图 形 ， 输 入 方式 如 下 : 
键盘 输入 : ZOOM 或 Z 

应 用 程序 状态 栏 : 加 

功能 区 :“ 视 图 ”选项 卡 一 “导航 ”面板 一 | 加 范围 | 

快捷 菜单 : 没有 选 定 对 象 时 ， 在 绘图 区 右 击 选择 “ 忌 缩 放 (Z)” 选 项 进行 实时 缩放 。 
图 形 以 光标 点 为 中 心 向 周围 缩放 。 

【 例 13-4】 使 用 全 屏 缩放 命令 ， 将 绘图 区 域 充 满 整 个 绘图 窗口 。 

命令 提示 行 输入 ZOOM 一 A k 巡 
































13.3.4 “PAN”( 平 移 ) 命令 
“PAN” 命令 用 于 移动 全 部 图 形 ， 输 入 方式 如 下 : 
键盘 输入 : PAN 或 
应 用 程序 状态 栏 : 
功能 区 :“ 视 图 ”选项 卡 一 “导航 ”面板 一 | 加 平移 
快捷 菜单 : 没有 选 定 对 象 时 ， 在 绘图 区 域 右 击 选 择 “所 平移 (A)” 选 项 ， 实 时 平移 。 
输入 命令 后 ， 界 面 上 出 现 “ 手 形 ” 光 标 ， 此 时 可 用 拖 动 方式 移动 整个 图 形 画面 ， 按 
< Esc > 键 或 < Enter > 键 可 结束 命令 操作 。 




















13.3.5 “LAYER”( 图 层 ) 命令 


1. 图 层 的 概念 

图 层 相 当 于 没有 厚度 的 透明 纸 。 不 同 的 线 型 分 别 画 在 不 同 的 图 层 上 ， 再 把 这 些 画 着 不 同 
线 型 的 图 层 重 县 在 一 起 ， 就 构成 一 幅 完 整 的 图 形 。 

用 户 可 根据 需要 设置 图 层 。 为 了 便于 记忆 ， 应 给 每 一 个 图 层 起 一 个 有 意义 的 名 字 并 在 图 
层 上 设置 相应 线 型 及 颜色 。 一 幅 图 的 图 层 数目 不 受 限制 ， 每 一 图 层 上 的 对 象 数 也 不 受 限制 。 
图 层 有 如 下 特征 : 

1) 图 层 名 由 字母 、 数 字 、 汉 字 等 组 成 。 图 层 名 中 不 能 含有 空格 、 逗 号 等 字符 ， 字 母 不 
分 大 小 写 。0 层 由 AutoCAD 定义 ， 称 为 初始 层 ， 建 议 用 户 绘图 时 不 要 使 用 。 

2) 每 个 图 层 仅 设 置 一 种 线 型 、 一 种 颜色 。 线 型 、 颜 色 是 指 所 绘 对 象 的 线 型 、 颜 色 。 

3) 在 “图 层 ” 工 具 栏 中 显示 的 图 层 是 当前 层 。 由 各 种 绘图 命令 所 建立 的 对 象 均 被 绘制 
在 当前 层 上 。 

4) 图 层 有 打开 (名)、 关 闭 (得 )、 冻 结 ( 侈 )、 解 冻 ( 记 ) 、 锁 定 ( 留 ) 和 解锁 
(三 ) 等 状态 。 

5) 图 层 上 图 线 的 宽度 既 可 设置 为 标准 值 ， 又 可 设置 为 任意 值 。 
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2. 图 层 设 置 

利用 图 13-12 所 示 的 “图 层 特性 管理 器 ”对 话 框 可 建立 和 设置 图 层 ， 输 入 方式 如 下 . 
键盘 输入 : LAYER 或 LA 

功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 “图 层 ” 面 板 : 国 






































开 | 立 结 后 .| 颜色 | 线 型 线 宽 打印 .. 


9 这 古国 白 Contin.， 一 默认 


有 使 用 的 图 局 


| > 
反 转 过 滤器 上 姨 









































13-12 “图 层 特性 管理 器 ”对 话 框 


下 面 仅 对 常用 的 一 些 选项 做 简单 说 明 ; 

(1)“ 新 建 图 层 (Alt+N)”([ 柳 |]) 按钮 此 按钮 用 于 创建 新 图 层 。 单 击 一 次 该 按钮 ， 在 
图 层 列表 框 中 增加 一 个 名 为 “图 层 1” 的 新 层 ， 同 时 可 以 立即 对 它 重新 命名 。 新 图 层 上 图 线 
的 状态 、 颜 色 、 线 型 和 线 宽 继 承 选 定 图 层 上 图 线 的 状态 、 颜 色 、 线 型 和 线 宽 。 

(2)“ 删 除 图 层 (Alt+ D)”([ 锅 |) 按钮 此 按钮 用 于 删除 图 层 列表 框 中 所 选 定 的 图 层 。 
不 含 任何 对 象 的 图 层 才 能 被 删除 。 
(3)“ 置 为 当前 (Alt+C)”(|w]) 按钮 选择 一 个 图 层 ， 然 后 单 击 此 按钮 ， 便 将 其 设 
定 为 当前 图 层 。 在 当前 图 层 上 所 画图 线 具 有 该 图 层 上 图 线 的 颜色 、 线 型 和 线 宽 等 属性 。 

(4) 图 层 列 表 框 ”该 窗 格 位 于 “图 层 特性 管理 器 ”对 话 框 的 中 间 。 图 层 列 表 框 中 显示 
了 图 层 的 状态 特性 。 用 户 在 未 创建 新 的 图 层 之 前 ， 只 显示 一 个 初始 图 层 一 0 层 。 

图 层 列表 框 中 0 层 是 AutoCAD 自动 建立 的 ， 颜色 为 白色 ， 线 型 为 Continuous ( 实 线 )， 
线 宽 为 默认 线 宽 。 要 改变 某 图 层 的 某 一 特性 或 状态 ， 移 动 光标 到 该 层 的 某 状态 图 标 上 ， 单 击 
即 可 。 要 快速 选择 所 有 图 层 ， 可 右 击 ， 使 用 快捷 菜单 。 

(5)“ 选 择 颜色 ”对 话 框 ” 单 击 要 修改 图 层 的 颜色 块 和 名 ， 可 以 显示 图 13-13 所 示 的 
“选择 颜色 ”对 话 框 。 用 户 可 以 从 对 话 框 的 调 色 板 中 选择 一 种 颜色 ， 颜 色 名 显示 在 底部 。 然 
后 单 击 “确定 ”按钮 ， 颜 色 选择 成 功 。 

(6)“ 选 择 线 型 ”对 话 框 ” 单 击 要 修改 图 层 的 线 型 名 ， 显 示 图 13-14 所 示 的 “选择 线 
型 ”对 话 框 。 对 话 框 显示 了 默认 和 已 加 载 线 型 的 线 型 和 名、 外观 和 说 明 。 单 击 已 加 载 的 线 型 
列表 框 中 的 一 种 线 型 ， 再 单 击 “确定 ” 按 钮 ， 线 型 便 设置 完成 。 如 果 列 表 框 中 未 列 出 这 种 
线 型 ， 则 单 击 “ 加 载 1).….” 按 包 ， 弹出 图 13-15 所 示 的 “加 载 或 重 载 线 型 ”对 话 框 。 单 
击 对 话 框 中 的 “文件 (F)...” 按 钮 ， 选 择 线 型 文件 ， 如 acad. lin 或 acadiso. lin。 在 “可 用 
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线 型 ”列表 框 中 选择 所 要 加 载 的 一 种 或 几 种 线 型 ， 如 Continuous ( 实 线 )、ACAD _ 
ISO02W100 (虚线 ) 及 ACAD_ ISO04W100 (点 画 线 ) ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 线 型 即 被 





真 彩 色 “| ”配色 系统 | 












































已 加 载 的 线 型 
竣 型 外观 说 明 
国 ” 加 可 加 各国 
国 国 站 
颜色 (C):; 
面 ] 5 | 
[可 油条 有 Ww ] 取消 加 载 上 ) 帮助 加 
图 13-13 “选择 颜色 ”对 话 框 图 13-14 “选择 线 型 ”对 话 框 








3. 图 层 控制 列表 杠 
利用 “常用 ”选项 卡 中 “图 层 ” 面 板 的 图 层 控件 ， 可 方便 地 将 图 层 设置 为 当前 层 、 打 
开 或 关闭 等 。 单 击 列 表 框 中 右 侧 箭头 ， 打 开 下 拉 列 表 ， 显 示 已 定义 的 各 图 层 的 特性 和 状态 ， 
如 图 13-16 所 示 。 单 击 某 一 图 层 名 称 ， 即 可 将 该 图 层 设置 为 当前 层 ; 单 击 灯泡 图 标 ， 即 可 打 
开 或 关闭 该 图 层 。 
太吉 载 或 重 载 线 型 
[GD ] [ER 


可 用 部 型 


钱 型 
Aran_ISDD2Y1D0 Is0 dash 
Acan_ISDDO3Y1DD IS0 dash space _ 
Aran_ISDDd4Y1D0 IS0 long dash dot 
acan_ISDDSY1DD ISO0 1on 人 dash double-dot 
BACAD_ISODBW1OO IS0 lone-dash triple-dot 
Aran_ISDOTY1D0 
Acan_ISDDSW1DD ISO0 1on 人 dash short-dash C0 
ACAD_ ISONIW1O0 IS0 lone-dash double-short— dash 
ACAD_ISO1OW1O0 Is0 dash dot 
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9 立 呈 国 点 丁 线 
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图 13-15 “加 载 或 重 载 线 型 ”对 话 框 图 13-16 图 层 控制 列表 框 
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13. 3.6 ” 线 型 比例 设置 


机 械 制 图 国家 标准 规定 虚线 、 点 画 线 等 的 长 画 、 短 画 及 间隔 的 长 度 应 与 图 线 宽度 构成 倍 
数 关系 。 由 于 在 线 型 文件 中 按 一 个 固定 线 宽 定义 了 长 画 、 短 画 及 间隔 的 长 度 ， 因 此 ， 绘 图 时 
应 将 线 型 比例 设置 为 所 用 图 线 的 宽度 ， 如 0.25mm。 命令 输 入 方式 如 下 : 

键盘 输入 : LTSCALE 
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13.3.7 建立 样板 图 


样板 图 是 一 种 “. dwt” 格 式 的 文件 ， 调 用 AutoCAD 提供 的 标准 样板 图 文件 和 用 户 自 定 
义 的 样板 图 文件 绘图 时 ， 样 板 图 中 存放 的 各 项 设置 及 图 形 (如 标题 栏 、 图 框 等 ) 都 会 自动 
传递 到 新 图 中 由 此 可 以 避免 重复 设置 绘图 环境 。 建 立 用 户 样板 图 的 步骤 如 下 : 

1) 使 用 “LIMITS” (图 形 界限 ) 命令 设置 绘图 界限 ， 如 A3 图 纸 设 为 420mm x297mm。 
再 使 用 “Z00M” (缩放 ) 命令 的 选项 “All”( 全 部 ) 缩放 绘图 窗口 。 

2) 使 用 “LAYER”( 图 层 ) 命令 新 建 图 层 并 设置 图 层 线 型 及 颜色 等 。 设置 如 下 。 

中 “ 粗 实 线 ” 层 ， 线 型 为 “Continuous”， 颜 色 为 “ 白 ”， 用 于 画 粗 实 线 。 

@“ 点 画 线 ” 层 ， 线 型 为 “ACAD_ ISO04W100”， 颜 色 为 “ 红 ”， 用 于 画 点 画 线 。 

人 @@“ 细 实 线 ” 层 ， 线 型 为 “Continuous”， 颜 色 为 “ 绿 ”， 用 于 画 细 实 线 、 尺 寸 线 等 。 

由“ 剖面 线 ” 层 ， 线 型 为 “Continuous”， 颜 色 为 “ 蓝 ”， 用 于 画 剖 面 线 。 

@“ 虚 线 ” 层 ， 线 型 为 “ACAD_ ISO002W100”， 颜 色 为 “ 黄 ”， 用 于 画 虚线 。 

@ “汉字 ” 层 ， 线 型 为 “Continuous”， 颜 色 为 “ 紫 ”， 用 于 书写 汉字 。 

@ 使 用 “LTSCALE” 命令 设置 线 型 全 局 比例 因子 为 0. 25。 

3) 执行 “SAVE” (保存 ) 命令 ， 弹 出 “图 形 另 存 为 ”对 话 框 (图 13-17) 。 在 “文件 
名 (N)” 文 本 框 中 输入 要 保存 的 文件 名 ， 如 A3; 在 “文件 类 型 (T)” 下 拉 列 表 框 中 选择 
“x*. dwt” 文 件 类 型 ， 单 击 “ 保 存 ($S) ”按钮 。 在 弹出 的 “样板 选项 ”对 话 框 (图 13-18) 
中 可 输入 相应 的 说 明 或 不 输入 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 保存 样板 图 。 这 样 ， 样 板 图 “A3. dwt” 





凡凡 

















































就 建立 好 了 。 
FE 可 
保 于 于 台 ， | 司 Teplats 相国 及 闫 证 匡 罗 ”ID 7 
-预览 = 
了 x| 
一 说 明 oy 
[确定 | 
标准 国际 ( 公制 ) 图 形 样 板 。 使 用 颜 
色相 交 打 印 样式 。 取消 
帮助 | 
测量 单位 
[公制 加 
广 新 图 层 通知 一 
厂 立即 更 新 图 纸 并 查看 饮 略 图 如 全 将 所 有 图 层 另存 为 未 协调 名 ) 
| 个 将 所 有 图 层 另存 为 已 协调 8) 
了 | 次 件 类 型 (r)，[hutocn 图形 样板 Gx dwt) EE 取消 | 
图 13-17 “图 形 男 存 为 ”对 话 框 图 13-18 “样板 选项 ”对 话 杠 























13.4 绘制 儿 何 图 形 


本 节 将 系统 地 介绍 一 部 分 绘图 命令 和 图 形 编辑 命令 ， 以 及 辅助 绘图 工具 和 对 象 选 择 方 
式 。 最 后 采用 实例 说 明 绘制 几何 图 形 的 方法 和 步 又 。 


13. 4.1 绘图 命令 





1. “LINE” (直线 ) 命令 
“LINE” 命令 用 于 绘制 直线 、 折 线 或 任意 多 边 形 ， 输 入 方式 如 下 : 
.12 . 


tttttsistitittii IE IE 国 | 





功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一“ 绘图 ”面板 一 
键盘 输入 : LINE 或 工 

2. “CIRCLE”( 圆 ) 命令 

“CIRCLE” 命 令 有 多 种 画图 的 方法 ， 如 已 知 圆心 、 半 径 或 直径 画 圆 ， 过 三 点 或 两 点 画 
画 与 两 个 或 三 个 对 象 相 切 的 圆 等 ， 如 图 13-19 所 示 。 pe 

功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 “ 绘 图 ”面板 -加 国 

键盘 输入 : CIRCLE 或 C 


SB OO 


图 13-19 画 圆 的 方法 











贺 








说 明 . 

1) 单 击 回 [| 右 侧 的 箭头 ， 展 开 画 圆 命令 菜单 ， 如 图 13-20 所 示 。 在 展开 的 命令 菜单 上 
选择 画 圆 方法 ， 进 入 相应 的 画 圆 模式 。 

2)“ 两 点 ”选项 表示 以 两 点 间距 离 为 直径 画 圆 。 

3) “ 相 切 、 相 切 、 相 切 ” 选 项 用 于 画 一 个 圆 与 指定 的 三 个 目标 相 切 。 目 标 可 为 直线 、 
圆 或 圆 弧 。 这 种 画 圆 的 方法 就 是 过 三 点 画 圆 法 ， 只 是 这 三 个 点 为 圆 与 三 个 目标 的 切 点 。 

【 例 13-5】 作 半 径 为 4mm 的 圆 ， 使 其 与 已 知 大 圆 和 直线 
都 相 切 ， 如 图 13-19d 所 示 。 

调用 画 圆 命令 一 输入 了 T 上 一 单 击 Pl 点 一 单 击 P2 点 一 输 
人 4 巡 

3.“ARC” ( 圆 缴 ) 命令 

“ARC” 命令 用 于 绘制 圆 弧 ， 命 令 输 入 方式 如 下 : 

功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 "绘图 ”面板 下 

键盘 输入 : ARC 或 A 

AutoCAD 提供 了 多 种 画 圆 弧 的 方法 ， 如 [EFF 的 展开 菜单 提 
供 了 11 种 方法 ， 图 13-21 所 示 为 几 种 常用 画 圆 弧 的 方法 。 

说 明 . 妇 13-20 ” 画 同 命令 菜单 

1) “三 点 ” 画 弧 表示 顺序 连接 起 点 、 中 间 点 、 终 点 来 画 
一 段 圆 弧 。 

2)“ 起 点 ”为 圆 弧 起 点 ;“ 终 点 ”为 圆 弧 终点 。“ 角 度 ” 指 圆 孤 所 对 应 的 圆心 角 ， 以 首 
时 针 方向 为 正 。“ 长 度 ” 为 圆 弧 对 应 的 纺 长 值 。 弦 长 为 正 时 ， 画 小 于 180° 的 弧 ( 劣 弧 ); 弦 
长 为 负 时 ， 画 大 于 180。 的 弧 〈 优 弧 ) 。“ 方 向 ”表示 圆 弧 起 始 的 切线 方向 ， 可 以 输入 角度 或 
ea 

3)“ 连 续 ” 面 弧 表 示 以 前 一 段 直线 或 圆 弧 的 终点 为 起 点 ， 继 续 夯 下 一 段 圆 弧 与 之 相 切 。 
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画 时 只 需要 输入 圆 弧 的 终点 。 


六 Pp2 p3 120 
SE _ A 
P2 Ry 
Pi 
a) b) ce) d) e) 











到 13-21 几 种 常用 画 圆 缴 的 方法 


【 例 13-6】 已 知 起 点 、 圆 心 、 圆 心 角 ， 画 圆 弧 ， 如 图 13-21d 所 示 。 
单 击 | 到 me,a 人 |-> 单 击 Pl 点 一 单 击 P2 点 一 120 巡 / 


13. 4.2 ”辅助 绘图 工具 


1. 正 交 模式 

所 谓 正 交 模 式 ， 就 是 用 光标 定点 来 画 水 平 线 或 垂直 线 ， 不 能 画 倾斜 直线 。 例 如 在 画 直 线 
时 ， 先 给 出 了 第 一 点 ， 再 移动 光标 ， 第 一 点 到 光标 之 间 显 示 一 条 平行 于 某 一 光标 线 的 橡皮 盘 
线 ， 指 示 出 正 交 线 的 长 度 和 走向 。 

“ORTHO”( 正 交 ) 命令 用 于 打开 或 关闭 正 交 模式 。 也 可 用 < F8 > 键 或 单 击 状态 栏 中 
“ 正 交 模式 ”按钮 国 款 切换 。 默 认 状态 下 正 交 模 式 是 关闭 的 ， 按 住 < Shift > 键 可 临时 打开 正 
交 模 式 。 

2. 对 象 捕捉 

对 象 捕 提 是 指 捕捉 可 见 对 象 上 的 某 些 特殊 点 ， 如 直线 或 圆 弧 的 端点 、 中 点 ， 圆 或 圆 弧 的 
圆心 以 及 它们 的 交点 等 。 

(1)“OSNAP” (对 象 捕捉 设置 ) 命令 ”执行 “OSNAP” 命 令 ， 弹 出 图 13-22 所 示 的 
“草图 设置 ”对 话 杠 中“ 对象 捕 提 ” 选 项 卡 ， 设置 对 象 捕捉 方式 并 进入 对 象 捕捉 状态 。 命 令 
输入 方式 如 下 : 

键盘 输入 : OSNAP 或 0S 

快捷 菜单 : 光标 指向 状态 栏 的 “对 象 捕 提 ”按钮 回 ， 单 击 右键 ， 选 择 “设置 (S) ...” 

在 连续 捕 提 状态 下 ， 当 十 字 光 标 靠 近 某 个 对 象 的 某 个 特殊 点 时 ， 即 显示 这 个 点 的 黄色 标 
记 ， 稍 停 还 会 显示 这 个 点 的 名 称 。 单 击 选中 ， 该 点 才 被 输入 。 用 户 可 以 使 用 快捷 键 < F3 > 
或 单 击 “ 对 象 捕 提 ”按钮 国 |， 打开 或 关闭 对 象 捕 提 方式 。 

(2) 单 点 捕捉 方式 ” 单 点 捕捉 是 指 所 设 定 的 对 象 捕捉 模式 只 对 当前 点 的 一 次 输入 有 效 ， 
其 优先 于 “OSNAP” 命 令 而 实现 对 象 捕捉 功能 。 当 AutoCAD 提示 要 求 输入 点 时 ， 直 接 输 入 
单 点 或 多 点 对 象 捕 捉 方式 ， 就 能 实现 对 对 象 的 捕捉 。 为 实现 单 点 捕捉 可 以 使 用 下 述 方法 
之 一 : 

1) 从 键盘 输入 目标 捕捉 方式 的 前 三 个 字母 : END (端点) 、MID (中 点 ) 、CEN ( 圆 
心 ) 、QUA (象限 点 ) 、INT (交点 ) 、PER ( 垂 足 ) 、TAN ( 切 点 ) 和 NEA (最 近 点 ) 。 

2) 使 用 < Ctrl > 键 或 < Shift > 键 加 右键 ， 弹 出 图 13-23 所 示 的 对 象 捕 提 快捷 菜单 ， 选 择 
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给 图 | | 


其 中 一 项 对 象 捕 提 方式 后 菜单 自动 关闭 。 


FFE Xx| 


捕捉 和 栅 格 | 极 轴 追踪 | 涯 党 和 | 动态 输入 | 快捷 特性 | 











克 启用 对 得 捕捉 (F3) @) 克 启用 对 象 捕捉 追踪 P11) (K) 
对 象 捕捉 模式 
口 I 端点 巴 ) 驯 厂 插入 点 加) 全 部 选择 
六 厂 中 点 如 已 厂 得 是 双 ) 全 部 清除 
已 区 回 心 吕 可 厂 切 点 名 
但 厂 节点 加 及 厂 最 近 点 名 ) 
心 厂 票 限 点 旬 ) 园 厂 外 观 变 点 (&】 
尖 克 变 点 加 放 厂 平行 线 QL) 
一 | 延长 线 台 ) 
门 ， 车 要 从 对 象 捕捉 点 进行 追踪 ,请 在 命令 执行 期 间 将 光标 悬 停 
引 。 该 点 上 ， 当 移动 光标 时 会 出 现 追 踪 失 量 ， 若 要 停止 记 际 ， 博 至 
雇 将 光标 县 停 于 该 点 上 。 














【 例 13-7 】 











换 到 所 和 希望 的 点 ， 也 退出 对 象 捕捉 状态 ， 此 次 对 象 捕捉 操作 


无 效 。 


























图 13-22 “草图 设置 ”对 话 框 
















一 恪 时 追踪 点 四 
站 自 @ 
两 点 之 间 的 中 点 加) 
点 过 滤器 上) 


J 端点 全 ) 
中 点 好 

并 变 点 四 ) 

运 外 观 变 点 避 ) 
一 延长 斌 名 


DD 圆心 台 ) 
< 和 限 点 呈 ) 
全 切 点 人 @) 
小 重 足 下 ) 
和 平行 总 
5 节点 名 ) 
局 插 六 点 凶 ) 
后 最近 点 他 
陪 无 名 
出。 对 象 捕捉 设置 器 ) 


图 13-23 ”对 象 捕 捉 快 捷 菜单 














过 圆心 向 已 知 直 线 作 垂 线 ， 再 由 垂 足 作 圆 的 切线 ， 如 图 13-24 所 示 。 

单 击 [AFCEN 这 一 单 击 Pl 点 一 PER 这 一 单 击 P2 点 一 TAN z 一 * 单 击 P3 点 一 巡 

从 例题 中 可 以 看 出 ， 在 单 点 捕捉 方式 下 ，AutoCAD 用 “于 ”或 “到 ”做 提示 符 ， 提 示 
用 户 用 十 字 光 标 在 对 象 上 捕捉 点 ， 找 到 符合 要 求 的 点 后 自动 退出 对 象 捕 捉 状 态 。 如 果 没 有 捕 


13. 4.3 ”对象 选择 方式 


图 形 由 各 种 对 象 构成 ， 对 图 形 的 编辑 操作 也 是 对 某 一 个 或 
一 组 对 象 的 编辑 操作 。 被 选择 的 对 象 的 集合 称 为 选择 集 ， 用 户 
可 以 通过 交互 方式 将 对 象 加 入 到 选择 集中 或 从 选择 集中 删除 。 
当 执行 AutoCAD 命令 需要 选择 集 时 ,命令 行 提示 “选择 对 














图 13-24 单 点 捕捉 方式 作 图 


象 :”， 此 时 屏幕 上 的 光标 变 为 一 个 小 方 框 ， 此 小 方 框 称 为 对 象 选择 框 ， 在 此 命令 下 选中 的 
所 有 对 象 构成 一 个 选择 集 。 在 “选择 对 象 :” 提 示 下 按 空格 键 或 < Enter > 键 ， 则 退出 对 象 选 





1. 单 选 (SI 








择 状态 。 对 象 选择 的 方式 主要 有 以 下 三 种 : 





) 





移动 选择 框 到 欲 选择 的 对 象 上 ， 然 后 单 击 ， 则 该 对 象 就 被 选中 并 “醒目 ”显示 ， 如 图 





13-25 中 的 虚线 所 示 。 这 种 方式 每 次 只 能 选中 一 个 对 象 。 


2. 窗口 (W 





) 选择 





这 种 方式 是 以 一 个 矩形 区 域 (由 两 点 定义 的 窗口 ) 来 选择 对 象 。 在 窗口 内 的 所 有 对 象 
均 被 选中 ， 但 与 窗口 相交 的 对 象 不 包括 在 内 ， 如 图 13-26 所 示 。 这 种 方式 的 提示 如 下 : 

选择 对 象 : W 巡 

指定 第 一 个 角 点 : 单 击 Pl 点 








。1S 。 
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指定 对 角 点 : 单 击 P2 点 

拾取 第 一 个 角 点 后 ， 移 动 鼠 标 时 ，AutoCAD 动态 显示 一 个 实 线 方 框 。 该 框 随 鼠 标的 移 
动 可 改变 大 小 ， 帮 助 用 户 确定 窗口 的 范围 。 定 好 范围 后 ， 单 击 或 按 拾取 键 ， 窗口 方式 操作 结 
束 ， 选 中 的 对 象 “ 醒 目 ” 显 示 。 

3. 窗 交 (C) 选择 

在 “选择 对 象 :” 提 示 下 输入 “C”， 则 表示 使 用 窗 交 方式 来 选择 对 象 。 选 择 此 方式 后 的 
操作 与 窗口 选择 方式 完全 相同 ， 只 是 窗口 显示 为 点 线 ， 选 中 的 对 象 不 仅 包 括 窗 口内 的 全 部 对 
象 ， 而 且 还 包括 与 窗口 边界 相交 的 对 象 ， 如 图 13-27 所 示 。 
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到 13-25 单 选 方式 图 13-26 窗口 方式 图 13-27 窗 交 方式 














13. 4.4 图 形 编辑 命令 


1 “ERASE” (删除 ) 命令 

“ERASE” 命令 用 于 删除 绘图 窗口 内 指定 的 对 象 。 命 令 输入 方式 如 下 : 

功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 -“ 修改” 面板 一 | 霓 

键盘 输入 : ERASE 或 EE 

快捷 菜单 :选择 要 删除 的 对 象 ， 然 后 在 绘图 区 域 右 击 并 选择 “ 删除 ”。 

说 明 : 在 “选择 对 象 :” 提 示 下 ， 可 用 各 种 对 象 选择 方式 选取 要 删除 的 对 象 或 者 按 
< Enter > 键 结束 选择 。 

2. “OFFSET”( 偏 移 ) 命令 

“OFFSET” 命令 用 于 构造 同心 圆 、 平 行 线 和 平行 曲线 。 命 令 输入 方式 如 下 : 

功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 “修改 ”面板 一 | 坚 | 

键盘 输入 : OFFSET 或 0 

说 明 : 

Q 执行 该 命令 在 命令 行 提示 后 输入 偏 移 距 离 数值 ， 表 示 在 距 现 有 对 象 指定 的 距离 处 创 
建 对 象 ， 直 接 按 < Enter > 键 表示 使 用 当前 偏 移 距离 值 。 

@“ 通 过 (T)” 选 项 表示 创建 通过 指定 点 的 对 象 , “删除 (E)” 选 项 确定 是 否 删 除 要 
偏 移 的 对 象 (删除 源 )。“ 图 层 (L) ”选项 确定 将 新 对 象 放置 在 原来 的 图 层 ( 源 ) 上 还 是 当 
前 图 层 上 。 

@) 选择 “多 个 (M)” 选 项 ， 可 以 对 同一 个 指定 对 象 连续 复制 多 个 新 对 象 ， 按 
< Enter > 键 或 右 击 结束 该 选项 的 操作 。 

@ 画 一 个 对 象 的 同心 圆 或 平行 线 后 ， 还 可 对 新 画 的 对 象 再 画 其 同心 圆 或 平行 线 。 在 一 
种 偏 移 方式 下 ， 可 以 连续 进行 多 次 偏 移 复 制 ， 最 后 按 < Enter > 结束 。 

【 例 13-8】 用 设置 偏 移 距离 的 方式 画 已 知 直线 的 平行 线 ， 如 图 13-28 所 示 。 
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给 图 | | 


单 击 坚 | 一 Ty 一 单 击 Pl 点 一 单 击 P2 点 下 六 
3. “MIRROR”( 镜 像 ) 命令 


“MIRROR” 命令 用 于 按 给 定 的 镜像 线 产 生 指 定 对 象 的 人 
镜像 图 形 ， 如 图 13-29 所 示 。 原 图 形 既 可 保留 ， 也 可 删除 。 p2 
命令 输入 方式 如 下 : 
b) 


功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 -修改 ”面板 -| 囊 | 











键盘 输入 : MIRROR 或 MI a) 
【 例 13-9】 作 镜 像 图 形 ， 如 图 13-29 所 示 。 图 13-28 ， 夯 等 距 线 
单 击 | 水 | 选择 要 镜像 的 图 形 一 上 巡 一 单 击 Pl 点 一 单 击 a) 原 图 b) 结果 图 
P2 点 一 巡 
5 OP Fe 





a) b) 6¢) 


图 13-29 镜像 图 形 





4. “TRIM” (修剪 ) 命令 

“TRIM” 命 令 可 以 用 指定 对 象 定义 的 剪 切 边 修剪 对 象 。 执 行 命令 要 求 先 选择 作为 剪 切 边 
的 对 象 ， 再 指定 要 剪 去 的 部 分 。 命 令 输入 方式 如 下 : 

功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 “修改 ”面板 一 上 了 戈 FY 

键盘 输入 : TRIM 或 TR 

【 例 13-10】 修剪 键 槽 剖面 轮廓 。 图 13-30 所 示 为 修剪 命令 的 执行 过 程 ， 其 中 图 13-30a 
所 示 为 初始 图 形 ， 图 13-30b 所 示 为 选择 剪 切 边 ， 图 13-30c 中 “ x ”表示 选择 修剪 对 象 的 位 
置 ， 图 13-30d 所 示 为 修剪 完成 的 图 形 。 

单 击 扩 上 Ce 一 一 单 击 “x” 线 段 1 一 单 击 “x” 线 段 2 一 单 击 “x” 圆 弧 一 xl/ 
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二 二 所 一 | 

Xa /| 2 

~ 区 
a) b) c) d) 


图 13-30 ”修剪 对 象 


S. “PROPERTIES” (特性 ) 命令 
执行 “PROPERTIES” 命 令 ， 弹 出 图 13-31 所 示 的 “特性 ”对 话 框 ， 显 示 选 定 对 象 的 所 
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有 特性 或 属性 ， 这 些 特 性 包括 颜色 、 图 层 、 线 型 和 坐标 值 等 。 用 户 可 以 通过 “特性 ”对 话 
框 修改 选 定 对 象 的 特性 ， 命 令 输 入 方式 如 下 : 
功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 “特性 ”面板 一 辐 
功能 区 :“ 视 图 ”选项 卡 一 “选项 板 ” 面 板 一 Im 
键盘 输入 : PROPERTIES 或 PR 或 PROPS 或 CH 或 MO 
快捷 方式 : 选择 对 象 后 右 击 图 形 区 域 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “里 | 特性 (S)”, 或 者 双 
击 对 象 。 


































































































































































































































































































x 
网 | [本 司 一 | 虽 [ lt| 加 9 加 四 区 
颜色 国 ByLayer 颜色 | 国 ByLayer 
图 层 0 图 层 0 
战 型 ByLayer 线 型 ByLayer 
读 型 比例 |1.5 线 型 比例 ”|1.5 
打印 样式 |BYCOLDR 打印 样式 |BYCOLOR 
号 宽 sm Layer 总 宽 sm FL ase 
超 链接 超 链 接 
厚度 0 请 度 0 
材质 ByLayer 材质 ByLayer 
起 点 X 坐标 |-883. 8536 圆心 x 坐标 |2240. 2981 
起 点 了 坐标 |1036. 0522 圆心 Y 坐标 |153. 982 
起 点 工 坐 标 | 圆心 z 坐标 0 
请 点 X 坐标 |205. 1397 半径 86. T249 
请 点 了 坐标 |1057. 0691 直径 173. 4497 
端点 2 坐标 |0 周 长 544. 9084 
增 量 X 1088. 9933 面积 23628. 5504 
增 量 了 21.0169 法 向 坐标 |0 
增 量 Z 法 向 T 坐标 | 
总 长 度 1089. 1961 再 法 向 z 坐标 1 
明度 1 类 
四 加 
a) b) 


图 13-31 “特性 ”对 话 框 


使 用 “特性 ”对 话 框 修改 特性 的 ， 请 选择 需要 修改 特性 的 对 象 ， 并 使 用 以 下 几 种 方法 
之 一 进行 修改 : 

1) 输入 新 值 。 

2) 从 下 拉 列 表 框 中 选择 值 。 

3) 在 对 话 框 中 修改 特性 值 。 

4) 使 用 “拾取 点 ”按钮 修改 坐标 值 。 

说 明 : 特性 值 “ByLayer”( 随 层 ) 表示 此 特性 与 对 象 所 在 图 层 的 特性 相同 。“ 特 性 ”对 
话 框 根据 不 同 的 选 定 对 象 显示 出 相应 的 特性 。 例 如 ， 图 13-31a 所 示 直 线 的 特性 ， 图 13-31b 
所 示 圆 的 特性 。 


13. 4.5 绘图 举例 


前 面 已 经 介绍 了 创建 用 户 样板 图 的 方法 、 部 分 绘图 命令 和 图 形 编辑 命令 。 现 在 利用 这 些 
知识 以 图 13-32 所 示 手 柄 为 例 ， 说 明 绘 制 几 何 图 形 的 步 又 和 方法 。 
。18 . 








给 图 | 
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75 








图 13-32 手柄 


1) 首先 装 入 用 户 样 板 图 ， 这 里 选择 A4 图 幅 ， 开 始 绘图 。 

2) 单 击 状态 栏 中 “ 正 交 模式 ”按钮 上 |， 打开 正 交 模式 。 

3) 将 “ 粗 实 线 ” 层 置 为 当前 图 层 。 

4) 画 基 准 线 ， 操 作 如 下 : 

单 击 和 一 80，120 一 @ 100, 0 一 x ( 画 出 基准 线 1) 一 巡 一 100，105 妇 一 @0， 
30 上 一 上 ( 画 出 基准 线 2) 

作 图 结果 如 图 13-33a 所 示 。 

5) 画 矩 形 部 分 ， 操 作 如 下 : 

单 击 | 至 |»15 这 一 单 击 基准 线 2 一 单 击 基准 线 2 左 侧 一 点 一 一 一 10 才 一 单 击 基准 线 
1 一 单 击 基准 线 1 上 方 一 点 一 单 击 基准 线 1 一 单 击 基准 线 1 下 方 一 点 -> 

作 图 结果 如 图 13-33b 所 示 。 

单 击 护 | (选择 全 部 图 线 为 剪 切 边 ) 一 单 击 有 “ x” 标记 的 部 位 一 

修剪 结果 如 图 13-33c 所 示 。 

6) 画 已 知 圆 弧 部 分 ， 操 作 如 下 : 

单 击 回 | INT “一 * 单 击 两 条 基准 线 的 交点 一 15 攻 一 一 @65，0 才 一 10 六 

作 图 结果 如 图 13-33d 所 示 。 

7) 画 中 间 圆 弧 部 分 ， 操 作 如 下 : 

单 击 区 | 15 一 单 击 基准 线 1 一 单 击 基准 线 1 上方 一 点 下 这 

单 击 [ 才 >Tw 一 单 击 直线 3 一 单 击 有 “x ”标记 的 部 位 一 50 上 

作 图 结果 如 图 13-33e 所 示 。 

8) 画 连 接 圆 弧 部 分 ,操作 如 下 : 

单 击 回 | 一 Ty 一 单 击 R50mm 的 圆 一 单 击 R15mm 的 圆 一 12 这 

作 图 结果 如 图 13-33f 所 示 。 

9) 整理 图 形 ， 操 作 如 下 : 

单 击 | 殉 - 单 击 标 有 “ 口 ”标记 的 图 线 一 xl 

使 用 “TRIM” 命令 整理 图 形 ， 结 果 如 图 13-33g 所 示 。 

10) 镜像 复制 图 形 ， 操 作 如 下 : 

单 击 | 外 | 一 一 单 击 基准 线 1 的 左 端点 一 单 击 基 准 线 1 的 右 端 点 一 
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作 图 结果 如 图 13-33h 所 示 。 

11) 将 基准 线 1 改 用 点 画 线 表示 ， 操 作 如 下 : 

单 击 “一 单 击 基准 线 1 一 单 击 “ 特 性 ”对 话 框 的 “图 层 ” 项 右 侧 ， 在 下 拉 列 表 框 中 选择 
“点 画 线 ”， 然 后 关闭 “特性 ”对 话 框 ， 并 按 < Esc > 键 退出 。 最 后 ， 所 绘图 形 如 图 13-33i 
所 示 。 

12) 用 “保存 ”命令 将 图 形 保存 为 “手柄 . dwg” 文 件 。 


ER 


的 


i) 























图 13-33 ”绘制 手柄 过 程 


13.5 绘制 组 合体 的 三 面 投影 图 


本 节 将 进一步 介绍 绘图 命令 和 图 形 编辑 命令 ， 并 结合 实例 说 明 绘 制 组 合体 三 面 投影 图 的 
方法 和 步 又 。 


13. 5.1 绘图 命令 


1. “XLINE” (构造 线 ) 命令 

构造 线 是 指 无 限 长 的 直线 ( 即 参 照 线 ) 。 命 令 输入 方式 如 下 : 

功能 区 : 常用” 选项 卡 一 | 给 图 = | | 

键盘 输入 : XLINE 或 XL 

【 例 13-11】 画 两 条 相交 直线 的 角 平 分 线 ， 如 图 13-34 所 示 。 

单 击 | | 一 B 一 单 击 Pl 点 一 单 击 2 点 一 单 击 3 点 一 

说 明 : XLINE (构造 线 ) 命令 用 于 通过 一 点 画 水 平 的、 垂直 的 或 倾斜 某 一 角度 的 构造 
线 ， 或 者 通过 两 点 画 一 条 构造 线 ， 还 可 以 画 角 的 平分 线 或 画 与 指定 直线 平行 的 构造 线 。 

2. “POLYGON” (下 多边形) 命令 

“POLYGON” 命 令 用 于 绘制 正 多 边 形 。 正 多 边 形 是 一 种 多 段 线 对 象 ， 其 宽度 为 零 。 合 
令 输入 方式 如 下 。 

功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 “绘图 ”面板 一 ”到 由- “|| 可 | 

. 20 . 
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键盘 输入 : POLYGON 或 POL 
【 例 13-12】 用 内 切 圆 方式 绘制 正六 边 形 ， 如 图 13-35 所 示 。 


单 击 [@ 上 ,6 50， 50 这 C5 


2 


Pp3 
图 13-34 ”用 构造 线 命令 画 角 
说 明 :“ 边 (上 ) "选项 表示 通过 指定 第 一 条 边 的 两 个 端点 来 定义 正 多 边 形 。 




















平分 线 图 13-35 ”绘制 正六 边 形 

















13. 5.2 图 形 编辑 命令 
1.“COPY” (复制 ) 命令 
“COPY” 命令 用 来 对 对 象 做 一 次 或 多 次 复制 ， 并 复制 到 指定 位 置 。 命 令 输入 方式 如 下 : 
功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 "修改 ”面板 一 | 品 | 
键盘 输入 : COPY 或 CO 或 CP 
快捷 菜单 : 选 定 要 复制 的 对 象 ， 在 绘图 区 域 单 击 右键 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 ““ 叫 复制 


选择 (Y)” 
【 例 13-13】 将 原 图 从 Pl 点 复制 到 P2 点 ， 如 图 13-36a、b 所 示 。 


单 击 [ 蝇 上 > 单 击 P3 点 一 单 击 P4 点 一 单 击 Pl 点 一 单 击 P2 点 一 
作 图 结果 如 图 13-36b 所 示 。 


去 


5 Pl 











Ph 














Pp3 
a) b) 9) 


图 13-36 复制 图 
说 明 : 一 般 来 说 ，“ 多 个 ”复制 模式 为 默认 状态 ， 即 可 以 进行 多 重复 制 。 例 如 ， 例 
13-13 中 ， 如 果 要 做 二 次 复制 ， 只 需 在 单 击 P2 点 之 后 ， 继 续 单 击 P5 点 ， 结 果 如 图 13-36e 所 
示 。 
2. MOVE (移动 ) 命令 
“MOVE” 命令 用 于 将 指定 
式 如 下 : 
功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 “修改 ”面板 一 过 


键盘 输入 : MOVE 或 M 
【 例 13-14】 将 图 13-37 中 左 侧 的 三 角形 移动 到 右 侧 图 示 位 置 。 


起 








的 对 象 平移 到 一 个 新 的 位 置 ， 如 图 13-37 所 示 。 命令 输入 方 
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选择 左 侧 的 三 角形 一 一 单 击 Pl 点 一 单 击 P2 点 

















oe EA " 
a) b) 


图 13-37 移动 图 形 图 13-38 ”旋转 图 形 

















3.“ROTATE” (旋转) 命令 

“ROTATE” 命令 用 于 将 选 定 的 对 象 绕 指 定 的 基点 旋转 某 一 角度 。 当 角度 大 于 零 时 ， 按 
道 时 针 方向 旋转 ， 当 角度 小 于 零 时 ， 按 顺 时 针 方 向 旋转 。 命 令 输 入 方式 如 下 : 

功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 "修改 ”面板 一 | 外 |] 

键盘 输入 : ROTATE 或 RO 

快捷 菜单 ， 选 择 要 旋转 的 对 象 ， 在 绘图 区 域 右 击 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “人 3 旋转 (R)” 

【 例 13-15】 将 图 13-38a 中 的 图 形 转 30°%， 结 果 如 图 13-38b 所 示 。 

单 击 回 Ww 一 单 击 Pl 点 一 单 击 P2 点 一 一 单 击 P3 点 一 30 这 

说 明 : 选择 “参照 (R)” 选 项 表示 以 参照 方式 旋转 对 象 。 即 首先 通过 输入 值 或 指定 两 
点 来 指定 一 个 角度 ， 或 者 按 < Enter > 键 使 用 零 角度 ; 然后 ， 指 定 对 象 旋转 后 的 角度 。 

本 证 ARRAY” (阵列 ) 命令 

“ARRAY” 命 令 用 于 对 选 定 图 形 按 矩 形 或 环形 阵列 复制 图 形 。 命 令 输入 方式 如 下 : 

功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 “修改 ”面板 一 | 旺 | 
键盘 输入 : ARRAY 或 AR 
执行 “阵列 ”命令 后 ， 弹 出 图 13-39 所 示 的 “阵列 ”对 话 框 。 单 击 对 话 框 右上 角 的 
“选择 对 象 ” 按 乌 选择 要 陈列 的 图 形 . 点 选 “ 和 矩形 阵列 ”选项 ， 创 建 由 行 数 和 列 数 所 定义 的 
阵列 ， 如 图 13-39a 所 示 。 其 需 输 入 或 在 屏幕 上 确定 “ 行 数 ”“ 列 数 ”“ 行 偏 移 ”“ 列 偏 移 ” 
等 数值 。 点 选 “ 环 形 阵列 ”选项 ， 通 过 围绕 圆心 复制 选 定 图形 来 创建 阵列 ， 如 图 13-39b 所 
示 。 此 时 需 输入 或 在 屏幕 上 确定 阵列 中 心 点 坐标 数值 、 项 目 总 数 和 填充 角度 等 。 




















加 环形 阵列 @) 选择 对 象 @) 侣 矩形 阵列 @@) 二 ) 选择 对 象 6) 
二 | 忆 选 择 0 个 对 象 a 已 选择 0 个 对 象 
]| 回 弦 @: | 中 心 点 : 区 | 
方法 和 秆 
方法 如: 




















坊 秘 距离 和 方向 





行 偏 移 色 ): | 项 目 总 数 和 填充 明度 
列 仿 移 册 : a 项 目 总 数 实 ) : 





填充 角度 外 ): 
Bll pe 项 目 间 角度 8): 


y et ] 宇和 
提示 。 则 列 栾 加 在 立 过 。 让 定岗 


复制 时 旋转 项 目 Y) 详细 人 ) 立 
帮助 由 





























图 13-39 “阵列 ”对 话 框 


给 图 | | 


5. “EXTEND” (延伸 ) 命令 

“EXTEND” 命令 用 于 延长 指定 的 对 象 到 选 定 的 边界 。 命 令 输入 方式 如 下 : 

功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 “修改 ”面板 一 上 7| 或 [ 

键盘 输入 : EXTEND 或 EX 

【 例 13-16】 延伸 图 13-40a 中 的 上 下 两 个 圆 踊 ， 使 其 与 外 圆 相 交 ， 结 果 如 图 13-40d 
所 示 。 

单 击 --/ 一 单 击 外 圆 一 x 一 单 击 内 侧 上 上 段 圆 弧 一 单 击 内 侧 下 段 圆 弧 一 六 


DQGOO8 


图 13-40 ”延伸 对 象 
说 明 : 延伸 对 象 总 是 从 距离 对 象 选 择 点 最 近 的 那个 端点 开始 ， 延 伸 到 最 近 的 一 条 边界 。 
6.“LENGTHEN”( 拉 长 ) 命令 
使 用 “LENGTHEN” 命 令 ， 可 通过 指定 增 量 、 百 分 比 、 总 长 度 或 光标 定点 等 方法 改变 

直线 的 长 度 或 圆 弧 的 圆心 角度 。 拉 长 对 象 将 从 距 目标 拾取 点 近 的 那个 端点 开始 。 改 变 对 象 长 

短 时 ， 一 般 先 设 定 拉 长 量 ， 再 选取 要 拉 长 的 对 象 。 命 令 输入 方式 如 下 : 
功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 修改 ~ 一 | 
键盘 输入 : LENGTHEN 或 LEN 
【 例 13-17】 将 一 直线 延长 三 个 单位 。 

单 击 | DE 一 3 必 一 选择 直线 要 拉 长 的 一 端 一 上 
7. “BREAK”( 打 断 ) 命令 
“BREAK” 命令 用 于 擦 除 直线 、 圆 弧 或 圆 等 对 象 上 两 个 指定 点 间 的 部 分 ， 或 者 将 它们 从 
某 一 点 处 切断 为 两 个 对 象 ， 如 图 13-41 所 示 。 图 中 双 点 画 线 表示 被 擦 除 的 部 分 。 命 令 输入 方 
式 如 下 : 
功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 修改 ~ 上 加 
键盘 输入 : BREAK 或 BR 
【 例 13-18】 擦 除 加 上 P1 、P2 点 之 间 的 一 段 弧 ， 如 图 13-41 所 示 。 
单 击 [ 四 一 Fy 一 单 击 Pl 点 一 单 击 P2 点 
说 明 : 执行 “BREAK” 命 令 时 ， 输 入 的 第 二 个 点 可 以 不 在 切断 对 象 上 。 若 切断 对 象 为 
， 则 按 逆 时 针 方向 擦 除 两 点 之 间 的 弧 。 
8. “CHAMFER”( 倒 角 ) 命令 
“CHAMFER” 命令 用 于 将 两 条 相交 的 直线 切 出 倒 角 。 执 行 该 命令 时 首先 应 设置 两 个 倒 

角 距 离 或 一 个 倒 角 距离 和 一 个 角度 ,然后 再 选择 两 条 直线 进行 倒 角 操作 。 命 令 输 入 方式 

如 下 : 
功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 “修改 ”面板 一 [四 成 固 H 导 人 

















-> 一 --/ 延伸 
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键盘 输入 : CHAMFER 或 CHA 
【 例 13-19】 对 两 条 直线 进行 倒 角 ， 如 图 13-42 所 示 。 
单 击 人 是 上 广 D 世 一 3 达 一 3 巡 一 单 击 Pl 点 一 单 击 P2 点 


YO 1 


图 13-41 切断 对 象 图 13-42 倒 角 操作 


























9. “FILLET” ( 圆 角 ) 命令 

“FILLET” Wd 定 半径 的 圆 弧 分 别 与 两 指定 对 象 相 切 。 命 令 输入 方式 如 下 : 

功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 “修改 ”面板 一 | 辐 | 或 He 

键盘 输入 : FILLET 或 了 

【 例 13-20】 用 半径 为 15mm 的 圆 弧 连接 两 直线 ， 如 图 13-43 所 示 。 

单 击 加 Ry 一 5 一 单 击 Pl 点 一 单 击 P2 点 

10. “SCALE” (比例 缩放 ) 命令 

“SCALE” 命令 用 于 将 对 象 按 指定 的 比例 因子 相对 基点 进行 缩放 变换 。 比 例 因子 大 于 1， 
对 象 放 大 ; 比例 因子 介 于 0 和 1 之 间 ， 对 象 缩小 。 命 令 输入 方式 如 下 : 


功能 区 ;“ 常 用 ”选项 卡 _“ 修 改 ” 面板 一 | 国 j]| 


键盘 输入 : SCALE 或 SC 
快捷 菜单 : 选择 要 缩放 的 对 象 ， 右 击 绘图 区 域 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “ 目 | 缩放 (L)” 
【 例 13-21】 将 图 13-44a 中 的 和 矩形 缩小 到 原来 的 40% ， 结 果 如 图 13-44b 所 示 。 


.7 _ Wg9 


b) 























图 13-43 圆 角 操作 图 13-44 ”比例 缩放 


单 击 | 加 | 选中 矩形 一 “一 * 单 击 圆心 一 0.4 巡 

11. “MATCHPROP” (特性 匹配 ) 命令 

“MATCHPROP” 命令 用 于 将 选 定 对 象 ( 源 对 象 ) 的 特性 (颜色 、 图 层 、 线 型 等 ) 应 用 
到 其 他 对 象 〈 目 标 对 象 ) 上 。 命令 输入 方式 如 下 : 

功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 -剪贴 板 ” 面 板 - 山 ， 

键盘 输入 : MATCHPROP 
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13. 5.3 绘图 举例 
使 用 前 面 介绍 的 各 种 图 形 编辑 命令 和 绘图 命令 ,绘制 一 个 组 合体 的 三 面 投影 图 。 主 要 方法 


Ee 








是 : 先 按 图 形 的 尺寸 画 出 图 形 的 大 致 轮廓 ， 再 用 各 种 编辑 命令 修改 ， 最 终 画 出 一 幅 完整 的 图 样 。 
【 例 13-22】 绘制 图 13-45 所 示 的 组 合体 的 三 面 投影 。 


























图 13-45 组 合体 的 三 面 投影 


作 图 方法 和 步骤 并 非 唯一 ， 下 面 给 出 的 仅 供 参考 

1. 加 载 用 户 样板 图 

装 入 用 户 样板 图 “A3. dwt”。 

2. 绘制 基准 线 和 辅助 作 图 线 

组 合体 的 三 面 投影 图 要 符合 “长 对 正 、 高 平 齐 、 
宽 相 等 ”的 投影 规律 。 因 此 ， 在 绘制 图 形 之 前 ， 应 
首先 画 出 三 面 投影 图 的 基准 线 和 45" 辅 助 作 图 线 ， 
以 确定 其 在 图 幅 中 的 大 致 位 置 ， 如 图 13-46 所 示 。 

3. 绘制 底板 

1) 用 “OFFSET” ( 偏 移 ) 命令 快速 绘制 底板 
三 面 投影 图 的 大 致 轮廓 ， 结 果 如 图 13-47 所 示 。 

2) 用 “TRIM” (修剪 ) 命令 和 “ERASE”( 删 “图 13-46 面 基 准 线 和 45° 辅 助 作 图 线 
除 ) 命令 去 掉 多 余 图 线 。 

3) 用 “PROPERTIES”( 特 性) 命令 更 改 部 分 图 线 到 “ 粗 实 线 ” 层 。 

4) 用 “FILLET”( 圆 角 ) 命令 画 出 底板 四 个 圆 角 的 水 平 投影 。 

5) 用 “OFFSET”( 偏 移 ) 命令 画 出 底板 上 一 个 小 圆柱 孔 的 轴线 位 置 的 三 面 投影 。 
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6) 在 “ 粗 实 线 ” 层 ,用 “CIRCLE”( 圆 ) 命令 画 出 底板 上 一 个 小 圆柱 孔 的 水 平 投影 。 

7) 在 “虚线 ” 层 ， 用 “LINE”( 直线 ) 命令 画 出 底板 上 一 个 小 圆柱 孔 的 正面 投影 和 侧 
面 投影 。 

8) 用 “ARRAY” (阵列 ) 命令 画 出 底板 上 四 个 小 圆柱 孔 的 水 平 投影 。 

9) 用 “MIRROR” (镜像 ) 命令 画 出 底板 上 四 个 小 圆柱 孔 的 正面 投影 和 侧面 投影 。 

10) 用 “TRIM” (修剪 ) 命令 和 “ERASE”( 删 除 ) 命令 去 掉 多 余 图 线 。 

11) 用 “LENGTHEN” ( 拉 长 ) 命令 整理 点 画 线 ， 使 其 超出 轮廓 线 3mm， 结 果 如 图 13-48 
所 示 。 












































图 13-48 ”绘制 底板 的 三 面 投影 图 本 





图 13-47 绘制 底板 的 三 面 投影 图 


4. 绘制 空心 圆柱 

1) 在 “ 粗 实 线 ” 层 , 用 “CIRCLE”( 圆 ) 命令 画 空心 圆柱 的 水 平 投影 。 

2) 在 “ 粗 实 线 ” 层 , 用 “XLINE” (构造 线 ) 命令 ,按照 “长 对 正 ” 规 律 画 出 外 圆柱 
面 的 正面 投影 。 

3) 在 “虚线 ” 层 , 用 “XLINE” (构造 线 ) 命令 ， 按 照 “ 长 对 正 ” 规 律 画 出 内 圆柱 面 
的 正面 投影 。 

4) 用 “OFFSET” ( 偏 移 ) 命令 画 空心 圆柱 上 底面 的 正面 投影 ， 结 果 如 图 13-49 所 示 。 

5) 用 “TRIM” (修剪 ) 命 “ERASE” dee 图 线 。 

6) 用 “COPY” (复制 ) 命令 将 圆 简 的 正面 投影 复制 到 侧面 投影 图 上 。 

7) 用 “LENGTHEN” ( 拉 长 ) 命令 整理 点 画 线 ， 人 
所 示 。 








-一 








令 和 
党 














图 13-49 ”绘制 空心 圆柱 的 三 面 投影 图 I 图 13-50 绘制 空心 圆柱 的 三 面 投影 图 工 
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5. 绘制 圆柱 孔 

1) 在 “ 粗 实 线 ” 层 ,用 “CIRCLE”( 圆 ) 命令 画 圆 柱 孔 的 正面 投影 。 

2) 在 “虚线 ” 层 , 用 “LINE” (直线 ) 命令 画 圆 柱 孔 的 水 平 投影 。 

3) 在 “虚线 ” 层 ， 用 “XLINE” (构造 线 ) 命令 及 45° 辅 助 作 图 线 ， 按照“ 宽 相等 ” 
规律 找到 点 P1 ~ P6 的 侧面 投影 ， 结 果 如 图 13-51 所 示 。 

4) 在 “虚线 ” 层 ， 用 “CIRCLE ( 圆 )” 命 令 的 过 三 点 画 圆 法 ， 画 出 圆柱 孔 与 空心 圆柱 
相 贯 线 的 侧面 投影 。 

5) 在 “虚线 ” 层 ， 用 “LINE” (直线 ) 命令 画 出 圆柱 孔 的 侧面 转向 轮 廊 线 的 投影 。 

6) 用 “TRIM” (修剪 ) 命令 和 “ERASE”( 删 除 ) 命令 去 掉 多 余 图 线 。 

7) 用 “LENGTHEN”( 拉 长 ) 命令 整理 点 画 线 ， 使 其 超出 轮廓 线 3mm。 至 此 ， 完 成 全 
图 ， 结 果 如 图 13-52 所 示 。 















































图 13-51 绘制 圆柱 孔 的 三 面 投影 图 I 图 13-52 ”绘制 圆柱 孔 的 三 面 投影 图 工 





























13.6 绘制 零件 图 


本 节 将 系统 介绍 一 些 绘图 、 文 字 书 写 和 尺寸 标注 命令 ， 并 采用 实例 说 明 绘 制 零件 图 的 方 
13.6.1 绘图 命令 
1. “PLINE”( 多 上 段 线 ) 命令 
“PLINE” 命 令 用 于 绘制 二 维 多 段 线 。 二 维 多 段 线 是 由 可 变 宽度 的 直线 段 与 圆 弧 组 成 的 
一 个 对 象 。 命 令 输 入 方式 如 下 : 
功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 “绘图 ”面板 一 [加 | 
键盘 输入 : PLINE 或 PL 
【 例 13-23】 用 多 段 线 命令 绘制 箭头 。 
单 击 鸭 |-, 单 击 一 点 一 双 妈 一 0 区 一 0.7 攻 一 Et 一 3 必 
2. “SPLINE” ( 样 条 曲线 ) 命令 
“SPLINE” 命令 用 于 绘制 二 次 或 三 次 样 条 曲线 ， 即 非 均 匀 有 理 B 样 条 (NURBS) 曲线 。 
。27 . 
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样 条 曲线 通过 或 接近 各 数据 点 ， 该 命令 还 可 用 于 将 多 有 段 线 的 拟 合 样 条 曲线 转换 为 样 条 曲线 。 
图 形 中 的 波浪 线 也 可 用 “SPLINE” 命 令 绘制 。 命 令 输 入 方式 如 下 : 

功能 区 “常用 ” 选项 -SS 

键盘 输入 : SPLINE 或 SPL 

【 例 13-24】 用 样 条 曲线 命令 绘制 图 13-53 所 示 局 部 剖 视 图 的 波浪 线 。 

单 击 [AJ|>NEA 一 单 击 P1 点 一 单 击 P2 点 一 单 击 P3 点 一 单 击 P4 点 一 NEA 一 单 击 
P5 点 二 

3. “BHATCH” (图 案 填充 ) 命令 

“BHATCH” 命令 用 于 在 封闭 边界 内 绘制 选 定 的 图 案 。 
该 命令 能 在 指定 点 周围 自动 寻找 封闭 边界 ， 也 可 由 用 户 指定 
边界 。 命 令 输入 方式 如 下 : 

功能 区 :“ 和 常用 ”选项 卡 一 "绘图 ”面板 一 | 加 | 

键盘 输入 : HATCH 或 BHATCH 或 BH 或 上 或 CRADL 图 13-53 ”局 部 剖 视 
ENT 

【 例 13-25】 用 图 案 填充 命令 绘制 图 13-53 所 示 的 剖面 线 。 

1) 设置 “ 细 实 线 ” 层 为 当前 层 。 

2) 执行 “图 案 填充 ”命令 ， 打开“ 图 案 填充 和 渐变 色 ” 对 话 框 ， 如 图 13-54 所 示 。 




















器 











项 图 案 填充 和 浙 变 色 
图 索 填 充 | 渐变 色 | 
添加 :拾取 点 


村 | 添加 :选择 对 象 














和 角度 和 比例 
角度 后] : 比例 扣 ) : 
0 ”| [ 








器] 注 释 攻 好) 鲁 

回 关联 心 ) 

口 创 津 独 阐 的 图 案 填 充 加 
挫 图 次 序 久 ): 








图 案 填 充 原 点 | 置 于 边界 之 后 





名 使 用 当前 原点 
人 〇 指定 的 原点 | 继承 特性 


到 
刘 




















图 13-54 “图 案 填充 和 渐变 色 ” 对 话 框 
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3) 在 “类 型 (Y)” 下 拉 列 表 框 中 选择 “用 户 定义 ”。 

4) 在 “角度 (G)” 下 拉 列 表 框 中 选择 “45”。 

5) 在 “间距 (C)” 文 本 框 中 输入 剖面 线 间 距 3 〈 数 值 大 小 根据 剖面 线 区 域 来 定 ) 。 

6) 单 击 “ 添 加 : 拾取 点 ”(| 普 ) 按钮 ， 回 到 图 中 点 取 要 画 剖 面 线 的 封闭 区 域 。 可 连 
选择 几 个 封闭 区 域 ， 最 后 按 < Enter > 键 结束 ; 或 者 单 击 “ 添 加 : 选择 对 象 ” (| 到 |) 
由 用 户 在 图 中 指定 边界 。 

7) 单 击 “ 预 览 ” 按 钮 ， 确 认 无 误 后 按 < Enter > 键 完成 前 面 线 绘制 。 




















13. 6.2 文字 书写 


书写 文字 是 工程 图 样 上 的 一 项 重要 内 容 。 图 样 上 的 文字 主要 有 数字 、 字 母 和 汉字 等 ， 净 
字 和 字母 是 一 类 ， 汉 字 则 是 另 一 类 。 在 AutoCAD 中 要 用 “文字 样式 ”命令 分 别 定义 这 两 种 
文字 。 

1. “STYLE” (文字 样式 ) 命令 

“STYLE” 命令 用 于 定义 和 修改 书写 文字 时 使 用 的 样式 。 命 令 输入 方式 如 下 
功能 区 “党 用" 选项 -ER | 图 
功能 区 :“ 注 释 ” 选 项 卡 一 “文字 ”面板 一 加 
键盘 输入 : STYLE 或 ST 

【 例 13-26】 设置 FS 和 GB 两 种 文字 样式 ， 并 存 人 用 户 样 板 图 中 。 

FS 文字 样式 用 于 书写 汉字 的 仿宋 体 。GB 文字 样式 用 于 书写 字母 、 数 字 、 符 号 等 ， 是 
《技术 制图 》 国 家 标准 要 求 的 文字 样式 。 设 置 这 两 种 文字 样式 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 首先 , 使 用 “NEW” (新 建 ) 或 “QNEW” (快速 新 建 ) 命令 装 入 用 户 样 板 图 
“A3. dwt” 。 

2) 然后 ， 执 行 “STYLE” 命令， 弹出 “文字 样式 ”对 话 杠 ， 如 图 13-55 所 示 。 

3) 单 击 “ 新 建 (N) ... ”按钮 ， 弹 出 “新 建文 字样 式 ” 对 话 框 ， 如 图 13-56 所 示 ; 输 
入 FS 样式 名 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 文 字样 式 ” 对 话 框 。 

4) 在 “字体 名 (F)” 下 拉 列 表 框 中 选择 “仿宋 _ GB2312”。 

5) 在 “宽度 因子 (W)” 文 本 框 中 输入 0.7。( 汉 字 为 长 仿宋 体 ) 

6) 单 击 “应 用 (A)” 按 钮 ，FS 文字 样式 设置 完成 。 

7) 单 击 “ 新 建 (N) ... ”按钮 ,输入 GB 样式 名 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

8) 在 “字体 名 (下 )” 下 拉 列 表 框 中 选择 “isocp. shx”。 

9) 在 “倾斜 角度 (0) ”文本 框 中 输入 15 〈 数 字 和 字母 均 为 斜体 ) 。 

10) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 完 成 GB 文字 样式 设置 。 

11) 使 用 “SAVEAS” (另存 为 ) 命令 保存 用 户 样 板 图 “A3. dwt” 

2. “TEXT” (单行 文字 ) 命令 

“TEXT” 命 令 用 于 在 绘图 区 域 增加 单行 或 多 行文 字 说 明 。 输 入 文字 时 ， 在 插入 点 处 显 
示 一 个 字 高 大 小 的 光标 ， 指 示 输 入 字符 的 位 置 ， 随 着 文字 的 输入 在 屏幕 上 展开 一 个 矩形 框 ; 
结束 一 行文 字 输 入 时 按 一 次 < Enter > 键 ， 可 以 连续 输入 多 行 。 结 束 “TEXT” 命 令 需 再 按 
<Enter > 键 。 
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要 
当前 交 字 样式 : Standard 
样式 8): es 
字体 名 (多): 字体 样式 四 置 为 当前 已) 
定 宋 体 3 常规 ee 
所 项 用 天 寺 列 而 
51 恒 | 
去 小 
广 注释 性 癌 ) 国 高 度 
启 | 辣 区 字 方 疝 上 布局 pm 
i 
所 有 样式 =] [效果 
厂 颠 全 加 ) 宽度 因子 由 ): 
厂 反 向 @ ld) 
AaBbCceD 倾 们 角度 中 ) 
国医 =EUJ 加 




















Ei 玫 助 加 9 | 





到 








13-55 “文字 样式 ”对 话 
功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 注释 ”面板 一 | 破 : | 
“注释 ”选项 卡 一 “文字 ”面板 一 | 畦 呈 | 请 wr 
键盘 输入 : TEXT 或 DT 或 DTEXT 
【 例 13-27】 用 单行 文字 命令 书写 图 13-57 所 示 的 文字 。 
单 击 | 同一 S 一 FS (选择 设置 好 的 仿宋 字体 ) 和 一 单 击 一 点 (指定 文字 的 起 点 ) 一 
7 xy” (指定 字 高 ) 一 这 一 键入 “技术 要 求 ” 一 


[HH 














[ER xX| 
样式 名 ET 技术 要 求 
， L 











图 13-56 “新 建文 字样 式 ” 对 话 框 图 13-57 书写 汉字 


在 书写 文字 时 ， 大 多 数 文字 、 符 号 都 可 以 从 键盘 上 输入 ， 但 有 一 些 特殊 字符 在 键盘 上 没 
有 相应 的 键 表示 ， 如 工程 图 上 常见 的 直径 尺寸 符号 “中 ”、 角 度 单位 “。” 等 ， 它 们 不 能 直接 
从 键盘 上 输入 。AutoCAD 提供 了 控制 码 ， 可 用 于 绘制 特殊 字符 。 控 制 码 用 %% 开头 ， 后跟 
三 位 数 的 ASCII 码 或 者 一 个 字母 来 表示 一 个 字符 。 例 如 ， 用 % %065 表示 字母 “A”， 用 % % 
c 表示 “4$” 等 。 一些 常用 符号 的 控制 码 如 下 : 

% %c 表示 直径 尺寸 符号 “中 ”; 

% %d 表示 角度 的 单位 “°”; 

% %p 表示 公差 符号 “ 士 ”。 

它们 的 输入 方法 如 下 : 

书写 45°*， 应 输入 45% %d; 

书写 $100 +0.017, 应 输入 % %c100% %p0. 017。 


13.6.3 尺寸 标注 


尺寸 标注 是 工程 图 样 的 一 项 重要 内 容 。AutoCAD 具有 很 强 的 尺寸 标注 功能 ， 而 且 操 作 
简便 。 通 过 对 尺寸 标注 样式 的 设置 ， 可 使 标注 出 的 尺寸 基本 符合 我 国 的 制图 标准 。 这 里 将 详 
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细 说 明 尺寸 标注 样式 的 设置 和 尺寸 标注 命令 。 
1. “DIMSTYLE”( 人 故 才 标 注 样式 ) 命令 





尺寸 标注 样式 是 指 组 成 尺寸 的 各 部 分 如 尺寸 界线 ， 尺 寸 线 ,第 头 ， 尺 寸 文 字 的 颜色 、 大 
小 、 位 置 等 。 在 同一 尺寸 标注 样式 下 ， 标 注 的 尺寸 将 随 尺 寸 标 注 样 式 中 有 关 变 量 的 变动 而 变 


化 。 命 令 输 入 方式 如 下 : 


功能 区 :“ 常 用 ”选项 上 -并 站 基 = | 





功能 区 :“ 注 释 ” 选 项 卡 一 “标注 ”面板 一 加 





键盘 输入 : DIMSTYLE 或 DD 或 DDIM 或 DST 或 DIMSTY 





执行 “DIMSTYLE” 命 令 后 ， 弹 出 图 13-58 所 示 的 “标注 样式 管理 器 ”对 话 框 。 


庆 标注 样式 管理 器 


当前 标注 样式 : IS0-25 
样式 (3): 预览 : IS0-25 





| 名 hnnotative ]44 1L 
[Is0-25 | 


Standard 























图 13-58 “标注 样式 管理 器 ”对 话 框 


对 话 框 主要 选项 的 含义 如 下 : 








置 为 当前 0D 


(1)“ 新 建 (N)...” 按 钮 用 于 创建 新 的 标注 样式 ” 单 击 该 按钮 ， 弹 出 图 13-59 所 示 的 
“创建 新 标注 样式 ”对 话 框 。 对 于 新 样式 ， 用 户 仅 需 修改 那些 与 基础 样式 不 同 的 特性 。 在 对 
话 框 中 还 可 指定 新 样式 的 应 用 范围 ， 并 创建 一 种 仅 适用 于 特定 标注 类 型 的 样式 设置 ， 如 
“角度 标注 ”。 设 置 完 新 样式 名 ， 单 击 “ 继 续 ” 按 钮 ， 弹 出 图 13-60 所 示 的 “新 建 标 注 样式 : 
副本 ISO-25” 对 话 框 。 该 对 话 框 包含 “ 线 ” “符号 和 箭头 ”“ 文 字 ” “调整 ”“ 主 单位 ”“ 换 





算 单 位 ”和 “公差 ”七 个 选项 卡 。 

(2)“ 修 改 (M)...” 按 钮 用 于 修改 已 有 的 标注 
样式 。 

1)“ 线 ”选项 卡 用 于 设置 尺寸 线 、 尺 寸 界线 的 
类 型 、 大 小 和 颜色 ， 如 图 13-60 所 示 。 





励 创建 新 标注 样式 


新 样式 名 0 ， 














2) “符号 和 箭头 ”选项 卡 用 于 设置 箭头 、 圆 心 
标记 的 形式 和 大 小 等 ， 如 图 13-61 所 示 。 

3) “文字 ”选项 卡 用 于 设置 尺寸 文字 的 外 观 、 
位 置 以 及 对 齐 方 式 等 , 如 图 13-62 所 示 。 














用 于 0D: 


注释 性 愉 ) 国 





[所 有 标注 





13-59 





“创建 新 标注 样式 ”对 话 框 
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4)“ 调 整 ”选项 卡 用 于 设置 尺寸 文字 、 第 头 、 引 线 和 尺寸 线 的 放置 位 置 ， 如 图 13-63 
所 示 。 


古 新 建 标 注 样 式 : 副本 IS0-25 其 新建 标 注 样式 : 副本 IS0-25 








绒 ”| 符 导 和 入 头 | 文字 | 调整 ”| 主 单位 | 换算 单位 |[ 公 莽 | 并 | 符 且 和 航 飞 | 文字 | 调整 ”| 主 单 位 | 换 往 单位 | 公差] 
尺寸 线 邓 头 
颜色 CC): [iso 一 


线 型 (L); ByBlock ~v 国 实 必 有 
jE wp i : | 
和 f Bl 
超出 标记 QD: J ON\ : WN 
基 屿 可 距 入 ): 5 7 、 二 4 从- 
隐 癌 : 口 尺 二 织 10D < > > 


踊 长 符号 

名 标注 文字 的 前 绎 守 ) 
延伸 线 i y ee 这 ) 
颜色 (KR): 国 B7B1ock 超出 尺寸 线 人 %): 浊 半径 折 训 标注 


RM [二 一 es 国 和 ks&O: [rw 国 ego 区 
- EE 








































































































延伸 上 2 的 线 型 T) ByBlock 折断 大 小 下] : 
oo = a : 


折 误 高 度 因 子 全 ): 
隐 癌 : 延伸 战 10) 口 延 申 战 2 @2) 
































长 度 钙 ) : Ls 
























































/ 济 


13-61 “符号 和 箭头 ”选项 卡 


im 
| 








13-60 “新 建 标注 样式 ”对 话 框 











EE: EE: 副本 IS0-25 





| 刁 | 符 导 和 入 头 | 文字 ”| 调整 ”|| 主 单位 | 换算 单位 | 公 甘 | | 刁 | 符 导 和 稀 头 | 文字 | 调整 ”| 主 单位 | 换算 单位 || 公 甘 | 
文字 外 观 调 到 完 项 

和 如 果 延 伸 上 之 问 没 有 足够 的 空 

FD: [stara VIC 间 来 放置 文 宇和 前 头 ， 那 么 首先 

文字 颜色 (C):; 图 ByEB] ock 交 兴 延 促 线 中 移出 : 

志和 二 加 女 字 副科 头 { 旦 佳 效 果 ) 


| A NY 口 前 头 人 
文字 高 度 CT) : a 让 口 z 字 \、 ~ 2 
务 数 育 庶 比 加 00: 5 〇 文字 和 前 头 Ry 

口交 字 炮 终 保持 在 延 件 线 之 间 仿 


口 和 制 文字 汉 框 包 ) 

若 前 头 不 能 放 在 延伸 线 内 ， 则 将 其 消除 
文学 位 时 文字 对 齐 负 
重 直 0 : 上 






























































OO 〇 水平 文字 位 置 标注 特征 比例 
水 平 名 ): 

居中 文字 不 在 默认 位 置 上 时 将 其 放置 在 : 注释 性 @ 
观察 方向 种 ): | 从 在 到 右 回 与 Rd 线 对 并 加 尺寸 战 这 边 扣 口 将 标注 缩 放 到 布局 



































加 尺寸 线 上 方 ， 带 引线 由 辐 使 用 全 局 比例 @G) : 
癌 尺 寸 线 上 方 ， 不 带 引 吉 0) 














具 斥 寸 线 偏 移 (0):; 个 ISO 标准 











谍 化 7) 
手动 放置 文 宇 P) 
在 延伸 线 之 间 背 制 尺寸 线 回 ) 
































确定 








图 13-62 “文字 ”选项 卡 图 13-63 “调整 ”选项 卡 


5)“ 主 单位 ”选项 卡 用 于 设置 主 尺寸 文字 单位 的 格式 与 精度 ， 并 设置 尺寸 文字 的 前 绥 
和 后 缀 等 ， 如 网 13-64 所 示 。 

6)“ 人 公差” 选项 卡 用 于 控制 尺寸 文字 中 公差 的 显示 与 格式 ， 如 图 13-65 所 示 。 

【 例 13-28】 在 用 户 样板 图 “A3. dwt” 中 设置 各 类 机 械 图 样 尺寸 标注 样式 。 

新 建 尺寸 标注 样式 的 步骤 如 下 : 

1) 使 用 “QNEW”( 快 速 新 建 ) 或 “NEW”( 新 建 ) 命令 装 入 用 户 样板 图 “A3. dwt”。 

2) 执行 “DIMSTYLE”( 标 注 样 式 ) 命令 ， 弹 出 “标注 样式 管理 器 ”对 话 框 。 

3) 单 击 “ 新 建 (N) ... ”按钮 ， 弹 出 “创建 新 标注 样式 ”对 话 框 。 存 “新 样式 名 ” 
文本 框 中 输入 “机 械 图 样 "， 再 单 击 “继续 ”按钮 ， 弹 出 “新 建 标 注 样式 ”对 话 框 。 
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项 新 建 标注 样式 : 副本 IS0-25 





| |- 公 车 
| 单位 格式 : 办 | 方式 0): 
精度 P) : 0 同 














精度 下 ) 


| 分 激 格 式 吕 : 
| 小数 分 隔 符 CC): | 
|| eA: 引 六 -一 \ 下 仿 关 四): 


上 偏差 0): 


| 前 缠 00: 

| 强加 : 

| -测量 单位 tt 全 - 角度 标注 垂直 位 置 @): 
| 比例 因 子 8): 

| ， 口 训 应 用 到 布局 标注 单位 格式 的 ): > 公差 竺 : 

| -请 委 | | 于 精度 (0): 

| 前 导 吕 ) 人 

全 

| 
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辅 单位 后 缀 0 : 


高 度 比例 00: 






































消 零 









































图 13-64 “ 主 单位 ”选项 卡 图 13-65 “公差 ”选项 卡 


4) 在 “ 线 ” 选 项 卡 的 “尺寸 线 ” 选 项 区 ， 修 改 “ 基 线 间距 (A)” 的 值 为 7。 

5) 在 “延伸 线 ”选项 区 ,修改 “超出 尺寸 线 (X) ”的 值 为 2.“ 起 点 偏 移 量 (F)” 的 
值 为 0。 

6) 在 “符号 和 箭头 ”选项 卡 的 “箭头 ”选项 区 ， 修 改 “ 箭 头 大 小 (ID) ”的 值 为 3。 

7) 在 “圆心 标记 ”选项 区 选择 “无 ” 单 选 按 钮 ， 在 “ 弧 长 符号 ”区 选择 “标注 文字 
的 前 缀 (P)” 单 选 按钮 。 

8) 单 击 “ 文 字 ” 选 项 卡 ， 在 “文字 外 观 ” 选 项 区 ,修改 “文字 样式 (Y)” 为 CB。 如 
果 下 拉 列 表 框 中 没有 这 个 文字 样式 ， 则 单 击 该 选项 右 端 的 [EJ] 按钮 ， 新 定义 一 种 文字 样式 。 
修改 “文字 高 度 (T) ”的 值 为 3. 5。 

9) 在 “文字 位 置 ”选项 区 ， 修 改 “ 从 尺寸 线 偏 移 (0)” 为 1。 

10) 在 “ 主 单位 ”选项 卡 的 “线性 标注 ”选项 区 ， 修 改 “ 小 数 分 隔 符 (C)” 为 “.” 
(句点 ) ,“ 精 度 (0)” 设 为 “0”。 

11) 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 返 回 “标注 样式 管理 器 ”对 话 框 。 在 “样式 (S)” 列 表 框 中 
增加 了 一 个 新 尺寸 标注 样式 名 “机 械 图 样 ”。 

12) 单 击 “ 新 建 (N) ... ”按钮 ， 弹 出 “创建 新 标注 样式 ”对 话 框 。 

13) 在 “基础 样式 (S)” 下 拉 列 表 框 中 选择 “机 械 图 样 ” 项 ,在 “用 于 (U)” 下 拉 
列表 框 中 选择 “线性 标注 ”项 ， 单 击 “ 继 续 ” 按 钮 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 标 注 样 
式 管理 器 ”对 话 框 。 在 “样式 (S)” 列 表 杠 中“ 机械 图 样 ” 样 式 名 下 新 增加 了 一 个 尺寸 类 
型 “线性 ”。 

14) 单 击 “ 新 建 (N) ... ”按钮 ， 在 “基础 样式 (S)” 下 拉 列 表 框 中 选择 “机 械 图 
样 ” 项 ,在 “用 于 (U)” 下 拉 列 表 框 中 选择 “角度 标注 ”项 ， 单 击 “ 继 续 ” 按 钮 。 

15) 在 弹出 的 “新 建 标 注 样式 ”对 话 框 中 “文字 ”选项 卡 的 “文字 位 置 ” 选 项 区 ， 修 
改 “ 垂 直 (V)” 为 “居中 ”， 在 “文字 对 齐 〈A)” 选 项 区 ， 选 择 “ 水 平 ” 单 选 按钮 。 

16) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “标注 样式 管理 器 ”对 话 框 。 在 “样式 (S) ”列表 框 中 

. 33 未 
































| 第 4 篇 ”现代 设计 方法 的 应 用 | Dn 


“机 械 样式 ”样式 名 下 新 增加 了 一 个 尺寸 类 型 “角度 ”。 

17) 单 击 “ 新 建 (N) ... ”按钮 ， 在 “基础 样式 (S)” 下 拉 列 表 框 中 选择 “机 械 图 
样 ” 项 ,在 “用 于 (U)” 下 拉 列 表 框 中 选择 “半径 标注 ”项 ， 单 击 “继续 ” 按 钮 。 

18) 在 “文字 ”选项 卡 的 “文字 对 齐 (A)” 选 项 区 ， 选 择 “ISO 标准 ” 单 选 按钮 。 

19) 在 “调整 ”选项 卡 的 “调整 选项 (F)” 选 项 区 ， 选 择 “ 文 字 ” 单 选 按 钮 。 单 击 
“确定 ”按钮 ， 返回 “标注 样式 管理 器 ”对 话 框 。 在 “样式 (S)” 列 表 框 中“ 机械 图 样 ” 
样式 名 下 新 增加 了 一 个 尺寸 类 型 “半径 ”。 

20) 单 击 “ 新 建 (N) ... ”按钮 ， 在 “基础 样式 (S)” 下 拉 列 表 框 中 选择 “机 械 图 
样 ”项 ,在 “用 于 (U)” 下 拉 列 表 框 中 选择 “直径 标注 ”项 ， 单 击 “ 继 续 ” 按 钮 。 

21) 单 击 “文字 ”选项 卡 ， 在 “文字 对 齐 (A)” 选 项 区 ,选择 “ISO 标准 ” 单 选 
按钮 。 

22) 在 “调整 ”选项 卡 的 “调整 选项 (下 ) ”选项 区 ， 选 择 “文字 或 箭头 ” 单 选 按钮 。 
单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 “ 标 注 样式 管理 器 ”对 话 框 。 在 “样式 (S) ”列表 框 中 “机 械 图 
样 ”样式 名 下 新 增加 了 一 个 尺寸 类 型 “直径 ”。 

23) 单 击 尺寸 标注 样式 名 “机 械 图 样 "， 再 单 击 “ 置 为 当前 〈U) ”按钮 , “机 械 图 样 ” 
样式 为 当前 标注 样式 。 至 此 ,“ 机 械 图 样 ”尺寸 标注 样式 设置 完成 。 

24) 如 再 单 击 “ 新 建 (N) ... ”按钮 ， 还 可 以 创建 另 一 新 尺寸 标注 样式 。 如 不 再 创建 
新 标注 样式 ， 则 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 结 束 “DIMSTYLE” (尺寸 标注 样式 ) 命令 。 

25) 使 用 “SAVEAS” (另存 为 ) 命令 ， 重 新 保存 样板 图 “A3. dwt”。 

注意 : 在 零件 图 中 ， 有 时 需要 标注 半 线 尺寸 或 带 极限 偏差 的 尺寸 等 ， 可 通过 设置 新 的 尺 
寸 样式 来 实现 ， 方法 如 下 ， 

Q@ 对 半 线 尺寸 ， 可 通过 在 “ 线 ” 选 项 卡 中 隐藏 “尺寸 线 1 (M)” 和 “延伸 线 1 (1)” 
或 “尺寸 线 2 (D)” 和 “延伸 线 2 (2)” 来 建立 新 的 尺寸 样式 。 

@) 对 带 极限 偏差 的 尺寸 ,在 “公差 ”选项 卡 中 “方式 (M)” 设 为 “极限 偏差 ”; “ 精 
度 (P)” 设 为 “0.000”;“ 高 度 比 例 (H)” 是 指 极限 偏差 数值 字 高 与 公称 尺寸 数值 字 高 的 
比值 ， 一 般 设 为 “0. 67”;“ 垂 直 位 置 (S)” 设 为 “下 ”; 输入 相应 的 上 、 下 偏差 来 建立 新 
的 尺寸 样式 。“ 下 偏差 (W)” 的 数值 自 带 负 号 ， 如 想得到 正 的 下 偏差 值 ， 需 在 数值 前 加 上 
负 号 。 

2. 尺寸 标注 命令 

不 同类 型 的 尺寸 应 使 用 不 同 的 尺寸 标注 命令 ， 注 出 的 尺寸 按 当前 尺寸 样式 设置 的 形式 
小。 

(1) 线性 尺寸 “DIMLINEAR” (线性 ) 命令 可 以 标注 水 平 、 垂 直 或 倾斜 一 定 角 度 的 线 
段 尺寸 。 命 令 输 入 方式 如 下 : 






























































二 
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津 盘 输入 . DIMLINEAR 或 DLI 
功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 “注释 ”面板 一 | 线性 | 
功能 区 :“ 注 释 ” 选 项 卡 一 "标注 ”面板 一 | 





【 例 13-29】 标注 图 13-66 所 示 图 形 的 尺寸 。 水 平 尺寸 87mm 用 指定 两 尺寸 界线 起 点 的 
方法 注 出 ， 垂直 尺寸 44mm 和 倾斜 尺寸 72mm 用 指定 对 象 的 方法 注 出 。 
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| 
单 击 | 由 | 鳅 性 | 一 单 击 P1 点 一 单 击 P2 点 一 单 击 P3 点 
单 击 站 | 倒 性 | > 一 单 击 P4 点 一 单 击 上 点 
单 击 站 | 熏 性 | 一 单 击 P6 点 一 Ri 一 34 六 一 单 击 P7 点 
(2) 对 齐 尺 寸 “DIMALIGNED” (对齐 ) 命令 标注 
出 尺寸 线 与 所 选 对 象 平行 的 尺寸 ， 或 者 说 尺寸 线 与 两 尺 
寸 界线 起 点 连 线 平行 ， 如 图 13-67 所 示 。 命 令 输 入 方式 
如 下 : 
功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 一 “注释 ”面板 一 
站 线性 让 sy aa 
键盘 输入 : DIMALICNED 或 DAL 
(3) 基线 尺寸 “DIMBASELINE”( 基 线 ) 命令 标 
注 与 前 一 个 尺寸 有 共同 的 第 一 条 尺寸 界线 且 尺 寸 线 相互 0 
平行 的 尺寸 ， 如 图 13-68 所 示 。 命令 输 入 方式 如 下 : 
功能 区 :“ 注 释 ” 选 项 卡 -标注 ”面板 一 | 证 |- 司 可 
键盘 输入 : DIMBASELINE 或 DBA 
【 例 13-30】 标注 图 13-69 所 示 两 个 尺寸 ， 尺 寸 20mm 刚 注 出 ， 接 着 标注 尺寸 40mm。 


仿 国 已 


图 13-67 对齐 尺 到 13-68 基线 尺 图 13-69 ”基线 尺寸 







































































单 击 上 局 名单 击 Pl 点 一 单 击 P2 太一 这 

















说 明 . 

1)“ 选 择 (S)” 项 表示 选择 共 基 线 的 前 一 个 尺寸 。 

2) 该 命令 可 连 车 续 标 注 和 若干 个 基线 尺寸 ， 最 后 按 < Ese > 键 或 按 两 次 连续 尺寸 
< Enter > 键 结 束 。 


(4) 连续 尺寸 ”连续 尺寸 是 以 前 一 个 尺寸 的 第 二 条 尺寸 界线 作为 下 
个 尺寸 的 第 一 条 尺寸 界线 ， 并 且 两 尺寸 线 位 于 同一 直线 上 ， 如 图 13-70 
所 示 。 命令 输入 方式 如 下 ， 
功能 区 :“ 注 释 ” 选 项 卡 一 “标注 ”面板 一 三 四 外 1 图 13.70 连续 尺寸 
键盘 输入 : DIMCONTINUE 或 DCO 
(5) 直径 和 半径 尺寸 “DIMDIAMETER” (直径 ) 命令 和 “DIMRADIUS” (半径) 命 
令 用 于 标注 圆 或 圆 弧 的 直径 、 半 径 尺寸 ， 它 们 的 命令 提示 及 选择 项 完全 相同 。 命 令 输入 方式 
如 下 : 
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功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 -*“ 注 释 ” 面 板 一 片 | 熏 性 四 | 鸭 相 成 四 

键盘 输入 : DIMDIAMETER 或 DDI 或 DIMRADIUS 或 DRA 

说 明 : 

用 光标 确定 尺寸 线 的 位 置 时 ， 光 标 移动 ， 尺 才 线 跟着 光标 绕 圆 心 转 ， 同 时 尺 二 文字 也 跟 
随 光标 移动 。 因 此 ， 光 标 既 能 确定 尺寸 线 的 位 置 ， 又 能 确定 尺寸 文字 是 放 在 圆 内 还 是 放 在 
圆 外 。 

(6) 角度 尺寸 “DIMANGULAR” (角度) 命令 用 于 标注 两 直线 间 的 夹 角 、 圆 缴 的 圆心 
角 等 角度 尺寸 。 命 令 输 入 方式 如 下 : 
功能 区 :“ 常 用 ”选项 卡 - 六 注释 ”面板 一 | 线性 | 人 
功能 区 :“ 注 释 ” 选 项 卡 一 “标注 ”面板 下 ”政信 艇 
键盘 输入 : DIMANGULAR 或 DAN 

说 明 : 

1) 如 果 选 择 圆 弧 ， 自 动 确定 圆 弧 的 端点 为 角度 尺寸 的 两 尺寸 界线 的 起 点 , 圆 弧 的 圆心 
是 角度 的 顶点 。 

2) 如 果 选 择 圆 ， 则 圆心 为 角度 顶点 ， 对 象 选择 点 为 第 一 条 尺寸 界线 的 起 点 。 

3) 如 果 选 择 直 线 ， 将 标注 两 直线 间 的 夹 角 。 
13. 6.4 表面 结构 符号 

【 例 13-31】 绘制 表面 结构 符号 ， 并 将 其 存 和 人 样板 图 “A3. dwt” 中 。 

1) 用 “NEW”( 新 建 ) 或 “QNEW”( 快 速 新 建 ) 命令 装 入 样板 图 “A3. dwt”， 将 “ 细 
实 线 ” 层 设置 为 当前 图 层 。 

2) 绘制 表面 结构 符号 ， 如 图 13-71 所 示 。 

单 击 30.8, 1.4 一 -0.8, 1.4 350,01.6, 2.8 3.2, 2.8Y or 
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3) 使 用 缩放 命令 ， 等 比例 放大 图 形 。 (1.6.2.8)(3.2.2.8) 
单 击 目 |-… 窗 选 表 面 结构 符号 一 单 击 点 (0，0) 一 
3.5 kx 
(一 0.8,1.4) (0.8,1.4) 
13.6.5 绘图 举例 
使 用 前 面 介绍 的 绘图 、 文 字 书 写 和 尺寸 标注 命令 ， (0,0) 
绘制 一 个 零件 图 。 图 13-71 ”绘制 表面 结构 符号 





【 例 13-32】 绘制 图 13-72 所 示 的 杠杆 零件 图 。 

作 图 方法 和 步骤 并 非 唯一 ， 下 面 给 出 的 仅 供 参考 . 

1. 加 载 用 户 样 板 

装 入 用 户 样板 图 “A3. dwt”， 该 样板 图 保存 了 设置 好 的 绘图 环境 、 文 字样 式 和 尺寸 标注 
样式 。 

2. 绘制 杠杆 的 三 视图 

首先 使 用 各 种 绘图 命令 ， 完 成 杠杆 轮廓 线 的 绘制 。 需 要 注意 小 的 工艺 结构 ， 如 铸造 圆 
角 、 倒 角 等 。 使 用 “SPLINE”( 样 条 曲线 ) 命令 和 “BHATCH” (图 案 填 充 ) 命令 ， 绘 制剂 
。36 . 








































































































图 13-72 
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技术 要 求 
1. 未 注 圆 角 R2 ~ RR3.。 


2. 退火 处 理 。 








杠杆 

















比例 


1:1 





数量 














[ 杆 的 零件 图 











图 13-73 和 


[ 杆 的 三 视图 





视图 和 断面 图 。 注 意 训 切 符号 、 字 和 母 和 旋转 符 
3. 尺寸 标注 与 技术 要 求 


采用 各 种 尺寸 标注 命令 ， 在 杠杆 三 视图 中 添加 尺寸 。 需 要 注意 倒 角 、 和 角度 等 尺寸 的 


标注 。 


-可 











号 的 绘制 ， 如 图 13-73 所 示 。 





Za310=570 
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使 用 绘图 命令 和 复制 、 移 动 、 旋 转 等 图 形 编辑 命令 ， 添 加 表面 结构 代号 和 几何 公差 代 
号 。 使 用 “TEXT”( 单 行文 字 ) 命令 ， 书写 技 术 要 求 ， 结 果 如 图 13-74 所 示 。 




































































1. 未 注 圆 角 R1~R3。 
2. 退火 处 理 。 





















































和 13-74 ”尺寸 标注 和 技术 要 求 








4. 绘制 标题 栏 
使 用 绘图 命令 、 图 形 编辑 命令 和 “TEXT” (单行 文字 ) 命令 绘制 并 填写 标题 栏 ， 完 成 
全 图 。 


13.7 绘制 装配 图 


绘制 装配 图 有 两 种 方法 . 一 种 方法 是 使 用 二 维 绘图 和 编辑 命令 ， 将 每 个 零件 在 装配 图 中 
的 相应 视图 画 出 ; 另 一 种 方法 是 由 零件 图 拼 画 装配 图 。 完 成 零件 图 之 后 ， 由 于 装配 图 上 许多 
零件 的 投影 与 零件 图 的 视图 基本 相同 ， 所 以 可 将 这 些 零件 的 视图 拼 到 一 起 ， 再 加 以 适当 修 
改 ， 完 成 装配 图 绘制 。 这 种 绘制 装配 图 的 方法 称 为 拼 画 装配 图 。 本 节 主 要 介绍 由 零件 图 拼 画 
装配 图 的 方法 和 步 又。 

1. 加 载 样板 图 

样板 图 中 应 包含 相应 的 绘图 环境 设置 、 标 题 栏 、 明 细 栏 和 技术 要 求 等 ， 以 利于 装配 图 的 
绘制 。 

2. 插入 零件 图 

打开 零件 图 并 选中 需要 插入 的 视图 ,使 用 < Cul + C > 键 复制 所 选 视图 ; 打开 装配 图 ， 
使 用 < Ctrl + V > 键 插入 所 选 视图 。 插 入 零件 图 时 要 注意 以 下 几 点 : 

1) 首先 插入 主要 零件 图 ， 再 插入 与 主要 零件 图 相连 的 其 他 零件 图 。 

2) 装配 图 绘图 环境 的 设置 ， 如 图 层 、 颜 色 、 线 型 等 应 尽量 与 各 零件 图 的 设置 一 致 。 套 
。38 . 





HE ES 
各 零件 图 的 绘图 比例 不 一 致 ， 插 入 时 应 予以 统一 

3) 为 使 各 零件 视图 定位 方便 ， 要 注意 插入 的 先后 顺序 。 

4) 为 使 各 零件 视图 准确 定位 ， 揪 入 点 应 用 目标 捕捉 功能 准确 选 定 。 

3. 编辑 修改 

视图 插入 后 ， 许 多 应 该 被 挡住 的 图 线 依然 存在 ， 螺 纹 连 接 处 的 画 法 、 痢 面 线 的 间隔 和 方 
向 等 都 可 能 会 有 错误 ， 需 要 用 编辑 命令 进行 修改 。 

1) 要 修剪 (TRIM) 多 余 的 投影 ， 注 意 随时 放大 要 修剪 部 分 的 图 形 ， 以 利于 操作 。 从 
插入 第 二 个 零件 视图 起 ， 最 好 每 插入 一 个 零件 视图 即 做 修剪 处 理 。 

2) 当 内 外 螺纹 重 羡 时 ， 应 注意 修剪 掉 内 螺纹 小 径 线 上 的 重 靶 部分。 要 选择 重 肝 或 相距 
很 近 的 对 象 可 使 用 循环 选择 方式 ， 即 按 < Ctrl > 键 选 择 对 象 。 

3) 用 “PROPERTIES”( 特 性 ) 命令 修改 剖面 线 的 方向 和 间隔 。 

4) 添加 投影 轮廓 简单 的 零件 和 标准 件 的 投影 ， 并 整理 点 画 线 等 图 线 。 

4. 绘制 和 填写 其 他 内 容 

1) 标注 装配 尺寸 、 绘 制 序号 。 序 号 引线 起 点 的 小 黑 点 可 用 半径 为 0. 5mm 的 圆 代替 ， 引 
线 由 圆心 画 出 。 

2) 绘制 或 编辑 明细 栏 。 明 细 栏 及 其 内 文字 可 用 “ARRAY ”( 阵列 ) 命令 来 绘制 。 

3) 用 “MTEXT” (多 行文 字 ) 命令 或 “PROPERTIES” (特性 ) 命令 填写 、 编 辑 标题 栏 
和 明细 栏 。 

4) 用 “SAVE” (保存 ) 命令 保存 图 形 。 


13.8 由 装配 图 拆 画 零件 图 


在 设计 过 程 中 ， 常 需要 由 装配 图 拆 画 零件 图 ， 用 AutoCAD 拆 画 零件 图 的 一 般 步 又 如 下 : 

1. 加 载 样板 图 

首先 ， 加 载 已 经 设置 好 的 样板 图 ， 如 “A3. dwt”。 如 果 没 有 样板 图 ， 需 要 做 如 下 设置 : 

1) 设置 图 幅 和 图 层 。 

@ 用 “LIMITS” (图形 界限 ) 命令 、“RECTANG” (和 矩形 ) 命令 和 “ZOOM” (缩放 ) 
命令 设置 绘图 边界 , 详 见 例 13-2 ~ 例 13-4。 

@ 用 “LAYER”( 图 层 ) 命令 新 建 图 层 并 设置 图 层 颜色 和 线 型 ， 详 见 13. 3.7 小 节 

2) 用 “STYLE” (文字 样式 ) 命令 设置 字 型 ， 详 见 例 13-26。 

3) 用 “DIMSTYLE”( 尺 十 标注 样式 ) 命令 设置 尺寸 样式 ， 详 见 例 13-28 。 

2. 绘图 

在 拆 画 零 件 图 时 ， 需 要 根据 零件 的 具体 形状 来 确定 采用 哪些 视图 ， 不 要 机 械 地 照抄 装配 
图 的 视图 表达 方案 。 对 装配 图 因 采 用 简化 画 法 而 未 表明 的 零件 工艺 结构 ， 如 倒 角 、 倒 圆 、 退 
刀 横 等 ， 画 零件 图 时 应 将 其 表达 清楚 。 

分 别 在 “ 粗 实 线 ”“ 点 画 线 ” “虚线 ”等 图 层 上 用 绘图 命令 及 编辑 命令 绘制 图 形 。 

论 零件 大 小 ， 应 按 “ 原 大 ”画图 ， 0 
在 选 定 的 图 纸 范围 内 按 1:1 画 不 下 所 有 视图 ， 则 要 修改 绘图 界限 。 画 完 图 后 再 
缩小 图 形 ， 并 改 回 原 选 定 的 图 纸 范 围 。 有 了 时 图 形 可 能 不 在 图 纸 范 围 内 ,需要 将 图 形 平 移 

.39. 
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进来 。 

在 “剖面 线 ” 图 层 上 用 “BHATCH” (图 案 填 充 ) 命令 画 出 剖面 线 。 

3. 标注 尺寸 

将 “尺寸 ”图 层 置 为 当前 图 层 ， 用 各 种 尺寸 标注 命令 标注 出 所 需 尺寸 。 

装配 图 中 注 出 的 尺寸 都 很 重要 ， 在 画 零件 图 时 ， 不 得 随意 修改 ， 应 按 原 尺寸 数值 标注 在 
零件 图 中 。 对 于 装配 图 中 未 注 出 的 尺寸 ， 应 根据 该 零件 的 作用 和 加 工 工艺 要 求 ， 在 结构 分 析 
和 形体 分 析 的 基础 上 ， 选 择 合理 的 基准 后 注 出 。 其 尺寸 数值 ， 可 按 装 配 图 的 比例 在 图 中 直接 
度量 (一般 应 取 整 数 ) 。 对 于 某 些 标准 结构 ， 如 键 槽 宽度 和 深度 、 销 孔 、 螺 纹 零 件 的 结构 要 
素 等 ， 应 查阅 有 关 标 准确 定 其 尺寸 。 

4. 标注 表面 结构 代号 

表面 结构 代号 可 用 绘图 命令 在 图 中 直接 画 出 ， 详 见 例 13-31。 

根据 零件 各 表面 的 作用 、 要 求 和 加 工 方法 来 确定 其 表面 粗糙 度 符号 、 参 数 及 数值 大 小 。 
具体 确定 时 ， 可 参考 设计 手册 、 同 类 产品 的 图 样 资料 等 。 

5. 图 框 、 标 题 栏 和 技术 要 求 

图 框 和 标题 栏 可 用 绘图 命令 在 图 中 直接 画 出 ， 还 可 在 样板 图 中 建立 。 将 定义 的 “FS” 
字体 样式 置 为 当前 字样 ， 在 “文字 ”图 层 上 用 “TEXT” (单行 文字 ) 命令 填写 标题 栏 和 书 
写 技术 要 求 及 其 他 内 容 。 

6. 保存 图 形 

最 后 ， 对 零件 图 的 各 项 内 容 进行 全 面 校 核 ， 并 用 “MOVE” (移动 ) 命令 等 将 视图 进行 
合理 布局 (注意 保持 三 视图 的 投影 对 应 关系 )， 满 意 无 误 后 用 “SAVE” (保存 ) 命令 存储 
图 形 。 
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第 14 章 Pro/ENGINEER 5.0 简介 


Pro/ENGINEER 是 美国 PTC 公司 推出 的 CAD/CAM 软件 ， 自 1988 年 问世 以 来 ， 已 逐渐 
成 为 当今 世界 最 普及 的 CADZCAM 3D 系统 的 标准 软件 ， 是 目前 专业 设计 人 员 使 用 最 为 广泛 
的 CAD 工具 之 一 。Pro/ENGINEER 软件 首先 提出 了 参数 化 思想 ， 并 采用 单一 数据 库 来 解决 
特征 相关 性 问题 。Pro/ENGINEER 基于 特征 的 方式 ， 能 够 将 设计 至 生产 全 过 程 集成 到 一 起 ， 
实现 并 行 设计 。 它 采用 模块 化 方式 ， 使 用 户 能 够 根据 需要 选择 使 用 草图 绘制 、 零 件 制作 、 装 
配 设 计 、 饭 金 设 计 、 加 工 处 理 等 过 程 ， 给 用 户 提供 了 在 设计 上 从 未 有 过 的 简易 和 灵活 。 为 
此 ， 在 本 书 中 选择 了 Pro/ ENGINEER 5.0 软件 ， 将 其 中 的 零件 设计 、 装 配 及 工程 图 制作 等 
部 分 编 人 制图 教材 ， 作 为 CAD 学 习 的 基础 内 容 。 








14.1 Pro/ENGINEER 5.0 的 基本 操作 


1. Pro/ENGINEER 5$. 0 用 户 界 面 

Pro/ENGINEER 5.0 根据 不 同 功能 的 需要 ， 具 有 多 个 工作 模式 〈 亦 即 工作 类 型 ) ， 各 个 
工作 模式 的 用 户 界面 基本 一 致 。 软 件 启动 后 ， 显 示 其 最 初 的 仅 包 含 单一 窗口 的 用 户 界面 ， 用 
户 必 须 建 立 或 打开 一 个 文件 后 ， 才 会 显示 菜单 与 其 他 应 用 窗口 。 图 14-1 所 示 为 Pro/ENGI- 
NEER 5. 0 零件 设计 工作 模式 默认 状态 的 用 户 界面 。 

(1) 设计 工作 区 界面 中 央 面 积 最 大 的 区 域 为 设计 工作 区 ， 所 有 模型 都 显示 在 此 区 域 。 
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图 14-1 Pro/ENGINEER 5.0 零件 设计 工作 模式 用 户 界面 
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(2) 菜单 栏 与 其 他 视窗 软件 一 样 ， Pro/ENGINEER 5. 0 也 提供 了 菜单 栏 ， 它 位 于 用 户 
界面 主 视窗 的 最 上 方 ， 操 作 命 令 按 性 质 分 类 放置 于 各 个 菜单 中 ,包括 文 件 、 编 辑 、 视 图 、 插 
和 人 和、 分 析 、 信 息 、 应 用 程序 、 工 具 、 窗 口 及 帮助 

(3) 工具 栏 ”工具 栏 位 于 菜单 栏 下 方 ， 它 包 插 菜 单 栏 中 些 命令 的 快速 操作 按钮 ， 即 
把 使 用 频率 较 高 的 命令 ， 如 文件 的 管理 、 视 图 的 操作 等 ， 用 图 标 按钮 的 形式 放 于 工具 栏 中 ， 
以 便 快 捷 操 作 。 

若 要 在 工具 栏 中 显示 特定 工具 条 ， 可 以 通过 “工具 ”一 “定制 屏幕 ”进行 设置 。 

2. 文件 类 型 

1) 草 绘 。 建 立 2D 草图 文件 ， 其 扩展 名 为 “. sec”。 

2) 零件 。 建 立 3D 零件 模型 文件 ， 其 扩展 名 为 “. prt”。 

3) 组 件 。 建 立 3D 模型 安装 文件 ， 其 扩展 名 为 “. asm”。 

4) 制造 。NC 加 工程 序 制 作 、 模 具 设计 ， 其 扩展 名 为 “. mfg”。 

5) 绘图 。 建 立 2D 工程 图 ， 其 扩展 名 为 “. drw”。 

6) 格式 。 建 立 2D 工程 图 图 纸 格 式 ， 其 扩展 名 为 “. frm”。 

7) 报表 。 建 立 模型 报表 ， 其 扩展 名 为 “. rep”。 

8) 图 表 。 建 立 电路 、 管 路 流程 图 ， 其 扩展 名 为 “. dgm”。 

9) 布局 。 建 立 产 品 组 装 布局 ， 其 扩展 名 为 “. lay”。 

10) 标记 。 注 解 ， 其 扩展 名 为 “. mrk 

3. 视图 操作 

在 使 用 Pro/ENGINEER 5.0 时 ， 多 数 时 间 用 户 面 对 的 是 具有 一 定 角度 和 方向 的 三 维 模 
型 。 熟 练 地 控制 、 利 用 视角 ， 能 够 有 效 地 提高 设计 效率 和 质量 。 

(1) 模型 显示 Pro/ENGINEER 5.0 中 显示 模型 的 方式 有 四 种 ， 分 别 是 线 框 模式 、 隐 藏 
线 模式 、 无 隐藏 线 模 式 和 着 色 模 式 。 

(2) 视图 控制 “视图 "一 “方向 ” 子 菜单 及 “视图 ”工具 栏 提 供 了 用 于 视图 操作 的 菜 
单 和 工具 ， 如 图 14-2 所 示 。 


Mes bee es 


图 14-2 “视图 ”工具 栏 















































4. Pro /ENGINEER 5.0 基本 操作 

Pro/ENGINEER 5.0 的 基本 操作 包含 系统 的 启动 、 退 出 和 文件 管理 等 内 容 。 

(1) 启动 和 退出 ”启动 Pro/ENGINEER 5.0 可 以 使 用 以 下 三 种 方法 : 

1) 双击 桌面 上 用 于 启动 Pro/ENGINEER 5.0 的 快捷 方式 图 标 。 

2) 利用 Windows 操作 系统 的 “开始 ”菜单 启动 。 

3) 右键 单 击 Pro/ENGINEER 5.0 的 快捷 方式 图 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “打开 ”。 
退出 Pro/ENGINEER 5.0 可 以 使 用 以 下 两 种 方法 : 

1) 执行 “文件 ”一 “退出 ”命令 ，; 

2) 单 击 Pro/ENGINEER 5.0 主 窗口 的 按钮 区 。 
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使 用 这 两 种 方法 进行 退出 操作 ， 系 统 都 会 显示 一 个 确认 对 话 框 ， 询 问 是 否 真 的 退出 ， 单 
击 “ 是 ”按钮 ， 系 统 立 即 退出 ; 单 击 “ 否 ” 按 钮 ， 取 消退 出 操作 。 

(2) 设置 当前 工作 目录 要 设置 当前 工作 目录 ,执行 “文件 ”一 “设置 工作 目录 ”命令 
选 定 目录 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 可 完成 当前 工作 目录 的 设置 。 

(3) 文件 的 管理 操作 文件 的 管理 是 Pro/ENGINEER 5.0 的 一 项 最 基本 的 操作 ， 是 使 用 
该 软件 进行 设计 工作 的 前 提 和 保证 ， 这 里 将 简要 介绍 如 何 新 建 、 打 开 、 保 存 、 关 闭 和 删除 
文件 。 

1) 新 建文 件 。 开 始 一 项 新 工作 时 ， 首 先 要 选择 与 新 工作 相对 应 的 工作 类 型 ， 然 后 再 建 


立 一 个 新 文件 名 。 为 此 ， 执 行 “ 文 件 "一 “新 建 ”命令 或 单 击 工具 栏 中 的 | 口 按钮， 打开 图 


14-3 所 示 的 “新 建 ” 对 话 框 。 在 对 话 框 中 ， 根 据 工作 性 质 选 择 相 应 的 工作 类 型 ， 输 入 文件 
名 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 即 可 新 建 一 个 文件 ， 并 进入 相应 类 型 的 工作 环境 。 其 中 文件 的 
扩展 名 由 系统 根据 工作 类 型 自动 添加 。 





























图 14-3 “新 建 ” 对 话 框 





2) 保存 文件 。 保 存 文件 时 使 用 “文件 "一 “保存 ”命令 或 单 击 工具 栏 中 的 国 | 按钮 ， 在 
信息 窗口 弹出 一 个 文件 名 文本 框 ， 显 示 默 认 文件 名 ， 单 击 “ 确 定 ”保存 文件 。 系 统 在 每 次 
执行 保存 命令 时 都 会 复制 一 个 文件 ， 如 文件 名 原 为 “name. prl”， 下 一 次 保存 为 
“name. prt2”， 依 此 类 推 形成 新 旧版 本 文件 。 

3) 保存 副本 。 保 存 副本 就 是 将 文件 进行 备份 。 通 常用 一 个 新 名 保存 文件 或 是 将 文件 保 
存在 不 同 的 目录 中 。 执 行 “文件 "一 “保存 副本 ”命令 或 单 击 工具 栏 中 的 名 | 按 钮 打开 图 14-4 
所 示 的 “保存 副本 ”对 话 框 。 对 话 框 下 方 的 “模型 名 称 ” 和 “新 名 称 ”文本 框 ， 分 别 用 于 
显示 原文 件 名 及 输入 新 文件 名 ， 要 改变 保存 目录 ， 可 在 目录 下 拉 列 表 框 中 选择 其 他 目录 ， 确 
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定 新 文件 名 和 保存 目录 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 即 可 完成 文件 备份 。 

4) 打开 文件 。 打 开 一 个 已 存 的 文件 时 ， 执 行 “文件 "一 “打开 ”命令 或 单 击 工 具 栏 中 的 
区 按钮。 在 弹出 的 图 14-5 所 示 的 “文件 打开 ”对 话 框 中 ， 指 定 文件 所 在 目录 和 文件 类 型 ， 
选择 文件 名 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 即 可 打开 选 定 的 文件 。“ 文 件 打 开 ” 对 话 框 下 方 的 “ 预 
览 ”按钮 用 于 执行 预览 模型 。 
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图 14-4 “保存 副本 ”对 话 框 





5) 关闭 文件 。 关 闭 文件 就 是 结束 一 个 文件 而 不 退出 Pro/ENGINEER 5.0 系统 。 关 闭 
文件 的 命令 有 :“ 文 件 ” 一 “关闭 窗口 ”和 “窗口 "一 “关闭 ”。 文 件 被 关闭 后 仍 保存 在 内 
存 中 。 

6) 删除 文件 。Pro/ENGCINEER 5. 0 系统 删除 文件 的 功能 有 两 类 

QD“ 拭 除 ” 命 令 。 删 除 保 存在 内 存 中 的 文件 ， 但 该 文件 仍 保存 在 硬盘 中 。 其 中 有 两 个 选 

“当前 ”选项 ， 将 当前 窗口 中 的 文件 从 进程 中 删除 ; “不 显示 ”选项 ， 将 被 关闭 的 内 存 
中 的 所 有 文件 从 内 存 中 胃 除 

@“ 删 除 ”命令 。 彻 底 删除 硬盘 中 的 文件 ， 其 下 也 有 两 个 选项 :“ 旧 版 本 ”选项 ， 将 一 
个 文件 的 所 有 旧版 本 从 硬盘 中 期 除 ， 仅 保留 最 新 版 本 ; “所 有 版 本 ”选项 ， 将 一 个 文件 的 所 
有 版 本 从 硬盘 中 全 部 删除 。 

5.Pro /ENGINEER 5.0 三 维 视角 控制 

在 三 维 实体 模型 的 设计 中 ， 为 了 能 方便 地 在 计算 机 屏幕 上 以 不 同 的 视角 和 方式 来 观 
察 实体 ，Pro/ENGINEER 5.0 提供 了 多 种 控制 观察 方式 的 功能 ， 其 中 包括 模型 的 显示 方 
式 、 平 移 、 旋 转 、 缩 放 和 视角 等 ， 使 得 模型 如 同 实物 般 真 实 存在 ， 帮 助 用 户 操作 和 了 解 
设计 内 容 。 
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图 14-5 “文件 打开 ”对 话 框 


(1) 模型 的 显示 方式 ”Pro/ENGINEER 5.0 系统 提供 了 四 种 模型 显示 方式 ， 用 户 可 以 利 
用 工具 栏 中 的 旺 弛 | 生 | 国 按钮 进行 切换 ， 这 四 种 按钮 从 左 到 右 依 次 为 线 框 显示 、 隐 藏 线 显 
示 、 消 隐 显 示 、 着 色 显 示 。 

(2) 平移 、 缩 放 和 旋转 操作 “平移 、 缩 放 和 旋转 实体 模型 可 以 通过 以 下 两 种 方式 
实现 : 

1) 菜单 命令 。 利 用 工具 栏 中 的 已 | 刀 | 贺 按 钮 进行 缩放 操作 ; 单 击 刀 | 按钮 ， 打 开 图 
14-6 所 示 的 “方向 ”对 话 框 ,将 “类 型 ” 设 定 为 “动态 定向 ”， 拖 动 对 话 框 中 的 各 项 滑 块 或 
输入 相应 的 数值 ， 进 行 平移 、 缩 放 和 旋转 操作 。 

2) 利用 鼠标 操作 。 为 了 操作 方便 ， 最 好 是 使 用 三 键 鼠 标 ， 方 法 如 下 : 

QD <Cul> 键 + 鼠标 中 键 。 按 住 < Ctrl > 键 和 鼠标 中 键 ， 上 下 移动 鼠标 ， 可 进行 缩放 
操作 。 

@ < Cal > 键 + 鼠标 中 键 。 按 住 < Ctrl > 键 和 鼠标 中 键 ， 左右 移动 鼠标 ， 可 进行 旋转 
操作 。 

@) <Shift > 键 + 鼠标 中 键 。 按 住 < Shift > 键 和 鼠标 中 键 ， 水 平移 动 鼠标 ， 可 进行 平移 
操作 。 

(3) 设置 视角 方向 “在 进行 零件 设计 、 装 配 等 操作 时 ， 常 常 需要 得 到 其 主 视图 、 俯 视 
图 或 侧 视图 等 视图 ， 以 便 从 不 同 的 视角 观察 操作 对 象 。 设 置 视 角 的 具体 做 法 是 : 单 击 工具 栏 
中 的 区 按钮， 打开“ 方向 ”对 话 框 ， 将 “类 型 ” 设 定 为 “ 按 参 照 定向 "， 如 图 14-7 所 示 。 
分 别 在 模型 中 选 定 “ 参 照 1” 和 “参照 2” 两 个 相互 垂直 的 参考 面 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 将 该 
视角 存储 起 来 ， 即 完成 了 视角 的 设置 。 需 要 时 ,可 利用 工具 栏 中 的 醉 | 按 钮 调用 所 设置 的 
视角 。 
























































.45. 





















重新 调整 || 中 心 




















随 定 取消 [| 撤消 | 








图 14-6 “方向 ”对 话 框 图 14-7 设置 视角 方向 “方向 ”对 话 框 
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14.2 二 维 儿 何 图 形 (实体 剖面 ) 的 绘制 


在 使 用 Pro/ENGINEER 5.0 进行 零件 设计 时 ， 必 须 先 创建 三 维基 本 实体 ， 再 对 其 进行 切 
削 、 锁 孔 、 倒 角 等 操作 。 而 创建 三 维基 本 实体 ， 必 须 先 画 出 实体 的 前 面 ， 然 后 再 经 过 拉 伸 、 
旋转 、 扫 描 和 混合 等 方式 建立 起 实体 模型 。 剖 面 即 二 维 几 何 图 形 ， 在 这 里 把 绘制 实体 的 剖面 
称 为 草 绘 (Sketch) 。 由 此 可 见 ， 草 绘 在 Pro/ENGINEFR 5.0 的 零件 设计 过 程 中 是 一 项 非常 
重要 的 工作 。 

1. 草 绘 环 境 

进入 草 绘 环境 有 两 种 方式 。 一 是 直接 执行 新 建文 件 命令 “文件 ”一 新建"， 在 “类 型 ” 
选项 中 选择 “ 草 绘 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 进入 草 绘 环 境 。 在 此 模式 下 ， 只 能 进行 草 绘 ， 
并 保存 成 “. sece” 文 件 ， 以 供 其 后 的 实体 模型 设计 调用 。 此 外 ， 在 进行 零件 设计 过 程 中 ， 需 
要 草 绘 平面 时 ， 每 当选 择 了 绘图 面 和 参考 面 后 ， 系 统 都 会 自动 进入 草 绘 环 境 。 此 时 的 草 绘 已 
经 包含 于 创建 三 维 模型 的 每 一 个 特征 中 ， 但 仍然 可 以 单独 保存 成 “ . sec” 文 件 。 

图 14-8 所 示 为 草 绘 环境 。 在 此 用 户 界 面 中 ， 工 具 栏 中 增加 了 几 个 草 绘 专用 的 图 标 按 钮 ， 
主要 用 于 控制 在 草 绘 过 程 中 取消 和 复原 前 一 次 操作 的 切换 、 显 示 与 隐藏 各 种 符号 的 切换 ， 具 
体 功能 解释 如 图 14-9 所 示 。 

菜单 栏 中 增加 了 “编辑 ”和 “ 草 绘 ” 两 个 菜单 项 ， 具 体内 容 及 说 明 如 图 14-10 所 
示 。 并 且 按 照 功能 分 类 ， 将 菜单 中 的 草 绘 功 能 命令 以 图 标 按钮 的 形式 排列 于 草 绘 环境 
界面 窗口 的 右 侧 。 

草 绘 时 图 标 按钮 提供 了 绝 大 部 分 的 剖面 绘制 工具 ， 其 中 包括 绘图 工具 、 图 形 修改 与 编 
辑 、 尺 十 标注 和 几何 约束 等 ， 具 体内 容 如 图 14-11 所 示 。 
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图 14-8 ” 草 绘 环境 
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图 14-10 “编辑 ”和 “ 草 绘 ”菜单 内 容 及 说 明 
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图 14-11 草 绘 图 标 按钮 

草 绘 时 可 以 通过 在 菜单 中 选取 命令 来 完成 ， 但 为 了 快捷 方便 ， 通 常 都 是 使 用 草 绘图 标 按 
钮 操作 。 为 此 ， 这 里 将 按 草 绘 的 功能 分 类 ， 主 要 介绍 如 何 使 用 草 绘 图 标 按钮 进行 草 绘 操作 。 

(1) 直线 绘制 直线 按钮 分 两 种 : 

。 直线 段 久 |: 用 鼠标 左 键 选取 直线 段 的 端点 位 置 ， 用 鼠标 中 键 完成 、 结 束 绘制 直线 命 
令 ， 如 图 14-12 所 示 。 

。 中 心 线 :中 心 线 是 无 限 长 且 不 形成 实体 边 的 直线 ， 通 常用 作 几 何 图 形 的 镜像 对 称 
线 、 尺 寸 标注 参考 线 和 旋转 特征 的 旋转 轴线 等 。 用 鼠标 左 键 选取 两 点 ， 用 鼠标 中 键 结束 绘制 
中 心 线 ， 如 图 14-12 所 示 。 

(2) 矩形 加 | 用 鼠标 左 键 选 取 和 矩形 的 两 斜 对 角 点 生成 一 个 矩形 ， 如 图 14-13 所 示 。 

(3) 圆 可 | 

。 圆心 /点 名 |: 用 鼠标 左 键 选 取 圆 心 ， 再 移动 鼠标 选取 一 点 确定 圆 的 大 小 ， 如 图 14-14a 
所 示 。 

。 同心 圆 莉 : 用 鼠标 左 键 选取 和 欲 与 之 同心 的 圆 或 弧 ， 再 移动 鼠标 选取 一 点 确定 圆 的 大 
小 ， 如 图 14-14b 所 示 。 此 命令 可 连续 画 同 心 贺 ， 用 鼠标 中 键 结束 命令 。 

。 椭 圆号 | 用 鼠标 左 键 选取 圆心 ， 再 移动 鼠标 选取 一 点 确定 椭圆 的 大 小 画 椭 圆 ， 如 图 
14-14c 所 示 。 

(4) 弧 入 | 弧 有 四 种 绘制 方式 ， 其 中 包括 绘制 圆锥 曲线 。 

。 三 点 /端点 相 切 下 |: 该 图 标 有 两 个 功能 ， 一 是 选取 三 点 ,绘制 通过 此 三 点 的 圆 弧 ， 其 
中 前 两 点 是 起 始点 与 终止 点 ,第 三 点 是 圆 弧 通 过 的 位 置 ， 如 图 14-15 所 示 ; 阁 起 始点 选取 的 是 
现 有 图 形 的 端点 ， 则 可 以 绘制 与 现 有 图 形 相 切 的 圆 踊 ， 该 圆 弧 由 两 点 确定 ， 如 图 14-16 所 示 。 
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图 14-12 ”绘制 直线 图 14-13 ”绘制 矩形 
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a) 圆心 /点 b) 同心 圆 c) 椭圆 









现 有 直线 


相 切 
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图 14-15 三 点 圆 弧 图 14-16 


端点 相 切 圆 弧 


。 同心 弧 如 |: 绘制 同心 圆 弧 。 用 鼠标 选取 和 欲 与 之 同心 的 圆 或 圆 弧 ， 移 动 鼠 标 选取 圆 弧 
半径 大 小 ， 再 选取 两 点 确定 弧 长 ， 如 图 14-17 所 示 。 利 用 此 按钮 可 连续 画 同 心 圆 缴 ， 用 鼠标 
中 键 可 结束 命令 。 

。 中 心 / 端 点 汉 |: 先 选 取 中 心 ， 再 选取 两 个 端点 画 圆 狐 ， 如 图 14-18 所 示 。 

。 同 锥 曲线 固 |， 圆锥 曲线 包括 抛物 线 、 双 曲线 和 椭圆 ， 它 们 由 曲率 半径 值 mo 来 区 分 ， 
其 中 rho =0. 5 为 抛物 线 〈 该 值 为 系统 默认 值 ) ，rho <0. 5 为 椭圆 ，rho >0.5 为 双 曲 线 。 

可 通过 选取 三 个 点 来 绘制 圆锥 曲线 。 如 图 14-19 所 示 ， 前 两 个 点 为 曲线 的 两 端点 ， 第 三 
个 点 用 来 调整 曲线 形状 。 

同心 圆 弧 同心 圆 弧 


本 和 2 
3 ' 2 
3 
图 14-17 同心 圆 弧 图 14-18 中心 、 端 点 画 圆 弧 
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(5) 圆 角 中 | 圆 角 分 为 圆 形 圆 角 和 椭圆 形 圆 角 两 
种 。 其 绘制 方法 相同 ， 都 是 选取 和 欲 作 圆 角 的 两 条 线段 ， 
线段 被 和 截断， 与 圆 孤 保持 相 切 形成 圆 角 ， 如 图 14-20 所 
示 。 但 是 两 种 圆 角 控制 的 尺寸 不 同 。 

。 圆 形 圆 角 国 |: 仅 由 一 个 半径 值 控制 。 -一 一 - -全 - 

。 椭圆 形 圆 角 器 |: 由 两 个 半径 值 Re 、Ry 控制 。 图 14-19 ”绘制 圆锥 曲线 

(6) 样 条 曲线 V| 样 条 曲线 是 通过 若干 点 的 平滑 曲 
线 ， 是 三 次 或 三 次 以 上 的 曲线 。 绘 制 方法 为 :连续 选取 点 ， 直 到 用 鼠标 中 键 结束 命令 。 图 
14-21 所 示 为 选取 了 四 个 点 绘制 而 成 的 一 条 样 条 曲线 。 样 条 曲线 的 形状 可 以 通过 添加 或 删除 
顶点 等 方式 进行 调整 。 



































圆 形 圆 角 屎 椭圆 形 圆 角 Rx、 Ry 
2 
| 1 
EE 
图 14-20 圆 角 


(7) 点 *|、 坐 标 系 如 | 点 和 坐标 系 一 般 都 是 作为 参考 基准 用 于 定位 的 ， 其 中 坐标 系 的 
定位 具有 、Y 和 Z 轴 的 方向 性 。 创 建 点 和 坐标 系 的 方法 相 
同 ， 都 是 用 鼠标 左 键 点 选 其 位 置 ， 并 且 可 以 连续 点 选 创建 多 2 
个 点 和 坐标 系 ， 用 鼠标 中 键 结束 命令 。 

(8) 使 用 现 有 线段 ”使 用 现 有 线段 即 选 取现 有 特征 上 的 
线条 作为 当前 的 草 绘图 形 。 

。 无 偏 移 量 : 直接 选取 现 有 特征 上 的 线段 。 

。 偏 移 下 |: 选取 现 有 特征 上 的 线段 后 再 进行 偏 移 ， 选 取 
偏 移 后 的 线段 。 

(9) 文本 轨 | 用 于 在 草 绘 中 书写 文字 并 作为 草 绘 剖面 。 其 操作 方法 如 下 : 

1) 单 击 牌 启动 命令 。 

2) 选取 两 个 点 绘制 一 条 直线 (图 14-22a) ， 直 线 的 长 度 和 方向 决定 文字 的 高 度 和 书写 
方向 (此 时 弹出 图 14-22b 中 所 示 的 “文本 ”对 话 框 ) 。 

3) 输入 文字 ， 如 “Pro/ENGINEER”， 文 字 按 所 画 直 线 的 高 度 和 方向 显示 在 屏幕 上 ， 如 
图 14-22a 所 示 。 

“文本 ”对 话 框 中 的 各 项 内 容 如 下 : 

e。 “文本 行 " : 用 于 输入 和 修改 文字 。 

se“ 字体 ”: 用 于 选择 字体 ， 默 认 的 字体 是 “font 3d”。 

e。“ 人 位置" : 用 于 调整 文字 的 长 宽 比 例 。 
。S0 . 
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图 14-21 样 条 曲线 
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。“ 斜 角 ” : 用 于 调整 文字 的 斜 度 。 
。“ 沿 曲线 放置 " : 勾 选 后 文字 便 沿 着 曲线 摆 放 ， 如 图 14-22a 所 示 。 
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a) . 可 


图 14-22 ”书写 文本 
a) 文字 摆 放 b)“ 文 本 ”对 话 框 








2. 图 形 的 修改 与 编辑 

通常 ， 草 绘 剖 面 时 利用 绘图 工具 绘制 出 的 几何 图 形 ， 必 须 经 过 修改 、 编 辑 后 ， 才 能 成 为 
所 需 的 剖面 。 为 此 ，Pro/ENCGINEER 5. 0 提供 了 图 形 的 修改 与 编辑 功能 。 

(1) 选取 目标 NN| 在 进行 图 形 的 编辑 时 ， 一 般 先 要 选取 被 编辑 的 目标 ， 即 单 击 号 按钮 
选取 目标 。 选 取 时 ， 可 单 选 、 按 住 < Shift > 键 复 选 ， 还 可 用 和 矩形 框 转 选 。 

(2) 切换 构造 ”结构 图 形 是 用 双 点 画 线 表 示 的 几何 图 形 ， 它 不 能 形成 实体 边 ， 但 在 草 
绘 中 可 用 于 图 形 定位 、 几 何 参 考 等 ， 起 重要 的 辅助 作用 。 结 构图 形 不 能 直接 绘 出 ， 但 可 利用 
切换 结构 命令 将 几何 图 形 切换 成 结构 图 形 。 如 图 14-23 所 示 ， 选 取 圆 和 矩形， 再 执行 “ 编 


辑 ” 一 “切换 构造 ”命令 ， 即 可 将 几何 图 形 切 换 成 结构 图 形 。 


























几何 图 形 结构 图 形 
图 14-23 ”切换 结构 图 形 
(3) 修剪 ”线段 修剪 有 以 下 三 种 方式 : 
。 动态 删除 ' 尝 : 选取 待 删除 线段 单 击 滥 按钮 ， 线 段 即 被 删除 。 
。 交角 裁剪 所 |: 单 击 所 按钮 ， 选 取 欲 保留 的 两 线段 ， 线 段 被 修剪 或 延长 而 形成 拐角 ， 
如 图 14-24 所 示 。 
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图 14-24 交角 剪裁 


。 分 割 线段 虑 : 单 击 谍 按钮 ,选取 线段 并 单 击 线段 上 若干 点 ， 产 生 分 割 点 ， 如 图 14-25 
所 示 。 




















图 14-25 ”分割 线段 


(4) 镜像 呐 ”利用 镜像 命令 可 以 复制 生成 对 称 图 形 。 如 图 14-26 所 示 ， 选 取 图 形 后 ， 
单 击 典 按 钮 ,选取 中 心 线 ， 即 可 生成 以 中 心 线 为 对 称 中 心 线 的 对 称 图 形 。 


(5) 缩放 与 旋转 艳 | 利用 缩放 与 旋转 命 
令 可 对 图 形 进行 放大 、 缩 小 和 旋转 变换 。 如 图 
14-27 所 示 ， 选 取 图 形 后 ， 单 击 鲁 | 按钮 ， 弹 出 
“旋转 /缩放 ”对 话 框 ， 并 在 所 选 图 形 处 显示 三 
种 操作 符号 : 平移 、 缩 放 和 旋转 。 可 拖 动 这 些 
符号 或 在 对 话 框 中 输入 数值 进行 图 形变 换 操作 。 

(6) 复制 回 利用 复制 命令 可 复制 图 形 且 0 
进行 缩放 与 旋转 。 如 图 14-28 所 示 ， 选 取 图 形 后 ， 单 击 大 按钮 ， 则 进行 上 述 的 缩放 与 旋转 操作 。 
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一 一 -一 全 ES 十 

王 旋 转 / 箔 让 一 一 

获 照 

旋转 |0.000000 

缩放 11. 000000 
| 

图 14-27 缩放 与 旋转 图 14-28 复制 

3. 标注 尺寸 


尺寸 是 几何 图 形 大 小 的 约束 条 件 ， 在 草 绘 过 程 中 随 着 图 形 的 建立 ， 系 统 会 自动 标注 出 尺 
寸 。 若 自动 标注 的 尺寸 不 理想 ， 用 户 可 以 使 用 图 标 按钮 喇 重 新 标注 。 系 统 自 动 标注 的 尺寸 
称 为 弱 尺 寸 ， 显 示 为 “灰色 ”,， 不 能 删除 ,但 可 以 转换 成 强 尺 寸 。 方 法 是 : 选取 弱 尺寸 ， 执 

eB 
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行 “编辑 ”一 “转换 到 ”一 “ 强 命令 ”。 

利用 癌 | 按 钮 标注 的 和 利用 区 按钮 修改 的 尺寸 称 为 强 尺寸 。 强 尺寸 显示 为 高 亮 颜色 ， 可 
以 被 删除 和 转换 成 弱 尺 寸 。 利 用 品 | 按 钮 增 注 一 个 强 尺 寸 ， 系 统 就 会 自动 删除 一 个 现 有 的 弱 
尺寸 ， 以 保持 尺寸 的 完整 性 。 下 面 介绍 尺寸 的 标注 及 修改 方法 。 

无 论 标 注 什么 类 型 的 尺寸 ， 其 鼠标 操作 方法 都 是 类 似 的 ， 即 单 击 顺 按 钮 后 ， 用 左 键 选 
取 图 形 ， 用 中 键 指定 尺寸 的 摆 放 位 置 。 在 下 面 的 图 例 中 ， 用 数字 表示 单 击 鼠标 的 顺序 。 

(1) 线性 尺寸 ”线性 尺寸 包括 线段 的 长 度 、 点 到 线 的 距离 、 平 行 线 间 的 距离 及 两 点 间 
的 距离 ， 其 标注 方法 如 图 14-29 所 示 。 其 中 ,标注 两 点 间 的 距离 时 ， 如 果 尺 寸 线 的 位 置 选 在 
以 两 点 间距 离 为 斜 边 构成 的 直角 三 角形 之 内 ， 则 标注 的 尺寸 如 图 14-29d 所 示 。 否 则 ， 若 选 
在 水 平 直角 边 的 外 侧 ， 则 标注 两 点 间 的 水 平方 向 尺寸 ; 若 选 在 垂直 直角 边 外 侧 ， 则 标注 两 点 
间 的 垂直 方向 尺寸 ， 如 图 14-30 所 示 。 




































2. 鼠 标 左 刍 
2. 鼠 标 中 刍 
50.00 兴 
3. 鼠 标 中 键 
1. 鼠 标 左 键 1. 鼠 标 左 刍 
a) b) 
2. 鼠 标 左 刍 








3. 鼠 标 中 键 
c) d) 
图 14-29 线性 尺寸 的 标注 
a) 线段 长 度 b) 点 线 距 离 。c) 平行 线 间 距离 d) 两 点 间距 离 
直角 三 角形 的 


直角 三 角形 的 委 直 直角 边 
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季 3. 鼠 标 中 键 








3. 鼠 标 中 综 
3.94 
图 14-30 ”两 点 间 的 水 平 、 垂 直上 距离 的 标注 


(2) 径 向 尺寸 ” 径 向 尺寸 包括 贺 和 圆 弧 的 半径 与 直径 尺寸 。 如 图 14-31 所 示 ， 知 单 击 鼠标 
左 键 选取 加 或 加 弧 ， 则 标注 半径 尺寸 ， 略 双 击 鼠 标 左 键 选取 辆 或 加 弧 ， 则 标注 直径 尺寸 。 

(3) 旋转 齐 面 直径 尺寸 ”建立 旋转 特征 时 ， 可 在 其 剖面 标注 旋转 后 的 直径 尺寸 。 标 注 
方法 为 : 用 鼠标 左 键 先 选取 旋转 剖面 的 边线 ， 青 选取 中 心 线 (以 其 为 旋转 轴 ) ， 然 后 再 选取 
旋转 剖面 边线 一 次 ， 最 后 再 用 鼠标 中 键 指定 太 才 的 摆 放 位 置 ， 如 图 14-32 所 示 。 
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1. 单 击 鼠 标 左 键 2.50 1 双击 鼠标 左 键 人 
2. 鼠 标 中 刍 2 鼠标 中 键 





图 14-31 径 向 尺寸 的 标注 


(4) 角度 尺寸 角度 尺寸 包括 两 直线 的 夹 角 和 圆 弧 的 角度 i 
等 ， 标 注 方 法 如 图 14-33 所 示 。 

(5) 圆 、 圆 弧 与 其 他 图 形 间 的 尺寸 “ 当 标注 圆 、 圆 弧 与 其 
他 图 形 间 的 尺寸 时 ， 尺 寸 生 成 的 方式 如 前 面 所 述 的 两 点 间距 离 尺 
寸 标注 那样 ， 与 鼠标 中 键 指 定 的 尺寸 摆 放 位 置 有 关 ， 如 图 14-34 
所 示 。 

(6) 修改 尺寸 数值 ”修改 尺寸 数值 可 以 使 用 以 下 两 种 方法 。 

1) 双击 尺寸 值 。 在 选取 (加 |) 状态 下 ， 利 用 鼠标 左 键 直 
接 双击 尺 十 数值， 在 尺寸 数值 处 弹出 的 文本 框 中 输入 新 的 数值 ， 
然后 按 < Enter > 键 或 单 击 鼠标 中 键 ， 新 数值 立即 生效 。 此 方法 
的 特点 是 能 够 快速 修改 单个 尺寸 ， 但 无 法 同时 修改 多 个 尺寸。 图 14-32 ”旋转 剖面 直径 

2) 利用 图 标 按钮 事 |。 利用 项 按 钮 可 同时 修改 多 个 尺寸 。 dn 
单 击 可 按钮 ， 连 续 选取 若干 个 欲 修改 的 尺寸 ， 弹 出 图 14-35 所 示 的 “修改 尺寸 ”对 话 杠 
(也 可 以 在 选取 状态 下 先 选 取 和 欲 修 改 的 若干 个 尺寸 ， 再 单 击 骂 | 按钮 )， 被 选中 的 尺寸 数值 
显示 在 对 话 框 中 ， 用 户 可 通过 逐个 重新 输入 数值 来 修改 尺寸 ， 也 可 通过 拖 动 数值 右 方 的 
水 平 滚轮 来 修改 数值 。 对 每 个 输入 的 新 数值 ， 都 要 按 < Enter > 键 确认 。 在 对 话 框 的 下 方 
有 两 个 选项 : 


1. 鼠 标 左 键 
3. 鼠 标 左 键 



































3. 鼠 标 中 键 
120.00 2. 鼠 标 左 刍 





1. 鼠 标 左 键 1. 鼠 标 左 刍 


图 14-33 角度 尺寸 的 标注 
e“ 再 生 ” 选 项 : 默认 为 勾 选 ， 即 每 修改 一 个 尺寸 数值 后 立即 生效 ， 同 时 驱动 图 形变 
化 ; 若 不 色 选 该 项 ， 则 将 所 有 选取 的 尺寸 修改 完 数值 ， 再 单 击 Y | 按钮 确认 后 ， 才 一 起 生效 ， 
驱动 整个 图 形 发 生变 化 。 
e“ 锁 定 比 例 ” 选 项 : 默认 为 不 勾 选 ， 即 修改 一 个 尺寸 数值 只 是 该 尺寸 变化 而 不 影响 其 
他 尺寸 ; 否 勾 选 ， 修 改 了 一 个 尺寸 数值 后 ， 所 有 被 选取 的 尺寸 都 同时 等 比 缩放 。 
.S4 . 
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2. 鼠 标 左 刍 2. 鼠 标 左 刍 





2 . 岂 标 友 键 


2. 鼠 标 左 键 








3. 鼠 标 中 键 3. 鼠 标 中 刍 
4.00 x- 8.00 


a) b) 
图 14-34 圆 、 圆 弧 与 其 他 图 形 间 的 尺寸 标注 
a) Center 方 式 b) Tangent 方式 
4. 几何 约束 


在 草 绘 过 程 中 ， 随 着 图 形 的 建立 ， 系 统 还 会 自动 设 定 几 何 约束 ， 并 在 图 形 中 显示 约束 符 


号 ， 如 图 14-36 所 示 。 因 此 ， 一 个 剖面 图 形 是 由 尺寸 约束 和 几何 约束 相 匹 配 来 控制 的 。 


回 修改 尺寸 区 到 
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图 14-35 “修改 尺寸 ”对 话机 


TH 











到 14-36 ”自动 设 定 约束 条 件 
(1) 几何 约束 及 其 符号 ”几何 约束 条 件 与 标注 尺寸 一 样 , 也 一 一 一 一 
可 以 人 为 地 添加 。 单 击 圆 按钮， 弹出 图 14-37 所 示 的 几何 约束 按 上 十 上 
钮 菜单 ， 该 菜单 包括 各 种 类 型 的 几何 约束 按钮 图 标 。 几 何 约束 及 Eh 
其 符号 详 见 表 14-1。 ; 
(2) 几何 约束 的 设 定单 击 图 14-37 所 示 的 几何 约束 菜单 中 | 3 三 下 
的 按钮 ， 设 定 相应 的 几何 约束 。 

















图 14-37 几何 约束 按钮 菜单 





表 14-1 几何 约束 及 其 符号 、 功 能 
























































几何 约束 显示 符号 功 能 
| V 使 直线 竖 直 、 两 点 竖 直 对 齐 
= 使 直线 水 平 ,两 点 水 平 对 齐 
上 1 使 两 线 相互 垂直 
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( 续 ) 
几何 约 东 显示 符号 功 能 
a 时 使 两 线 相 切 
画 M 使 另 一 图 元 端点 位 于 线段 中 间 
© 0 全 两 端点 重合 .点 落 在 线 上 .两 直线 共 线 
si 一 一 使 两 端点 以 中 心 线 对 称 
加 | LR 使 长 度 .半径 等 相等 
i / 使 两 线 平行 




















1) 十 (使 竖 直 ) 。 按 钮 功能 如 图 14-38 所 示 ， 选 取 一 条 和 斜 直线 ， 使 其 成 为 竖 直 线 ; 选取 
不 同 曲线 上 的 两 端 ， 使 其 位 于 竖 直 对 齐 位 置 。 
H H 
单 击 一 一 > 
H H 
一 一 
> 1 
图 14-38 ” 竖 直 约束 的 设 定 


2) | 总 | (使 水 平 ) 。 按 钮 功能 如 图 14-39 所 示 ， 选 取 一 条 斜 直线 ， 使 其 成 为 水 平 线 ; 选 
取 不 同 曲线 上 的 两 端 ， 使 其 位 于 水 平 对 齐 位 置 。 





图 14-39 ”水 平 约束 的 设 定 








3) 上 (使 垂直 )。 按 钮 功能 如 图 14-40 所 示 ， 选 取 两 线段 ， 使 其 相互 垂直 。 
4) 国 | (使 相 切 ) 。 按 钮 功能 如 图 14-41 所 示 ， 选 取 两 线段 ， 使 其 相 切 。 
.S56. 
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单 击 
单 击 + 三 有 " 
H 
图 14-40 相互 重 直 约束 的 设 定 图 14-41 相 切 约束 的 设 定 


5) (使 对 中 )。 按 钮 功能 如 图 14-42 所 示 ， 选 取 一 曲 ( 直 ) 线段 端点 和 一 直线 ， 使 


该 端点 位 于 直线 的 中 点 。 
6) | 会 | (使 对 齐 ) 。 按 钮 功能 如 图 14-43 所 示 ， 
选取 不 同 线段 上 的 两 个 端点 ， 使 其 重合 ; 选取 一 点 














单 击 “学 击 二 | V 
与 一 直线 ,使 点 落 在 直线 上 ; 选取 两 直线 ， 使 其 —~ 
A 
7) 遇 (使 对 称 ) 。 按 钮 功能 如 图 14-44 所 示 ， + 
先 选取 中 心 线 ， 再 选取 两 端点 ， 使 两 个 点 以 中 心 线 图 14-42 对 中 约束 的 设 定 
对 称 。 
单 击 单 击 
~ ee 
单 击 





音 直 单 击 
了 = 三 


图 14-43” ”对齐 约束 的 设 定 





8) “二 | (使 等 长 、 等 径 ) 。 按 钮 功能 如 图 14-45 所 示 ， 选 取 两 直线 ， 使 其 等 长 ; 选取 两 


圆 ， 使 其 等 径 。 





了 


简介 
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单 击 
一 一 











图 14-44 ”对称 约束 的 设 定 


单 击 7 
Se 


S 


单 击 


9) Wy 


单 击 


C—OC) 
单 击 


图 14-45 ”相等 约束 的 设 定 


( 使 平行 )。 按 钮 功能 如 图 14-46 所 示 ， 选 取 两 直线 ， 使 其 平行 。 


== 


I 





图 14-46 平行 约束 的 设 定 





(3) 约束 冲突 ”几何 约束 可 以 被 删除 ， 方 法 是 : 单 击 尺 按钮 选取 图 形 中 的 几何 约束 符 


号 ， 按 < Delete > 键 。 


在 一 个 剖面 图 形 中 ， 删 除 一 个 几何 约束 后 ， 系 统 自动 增加 一 个 几何 斥 寸 ; 几何 约束 
使 用 得 越 多 ， 则 几何 尺 十 标注 的 数量 越 少 。 如 果 添 加 的 几何 约束 或 几何 尺寸 与 现 有 的 几 


何 约束 或 几何 尺寸 冲突 ， 系 统 弹 出 图 14-47 所 示 的 “解决 草 绘 ” 








对 话 框 。 对 话 框 中 列 出 





了 相 冲 突 的 几何 尺寸 和 几何 约束 ， 同 时 在 剖面 图 形 中 以 黄色 框 显 示 有 冲突 的 几何 尺寸 或 














几何 约束 。 对 有 冲突 的 几何 尺寸 或 几何 约束 必须 进行 处 理 ， 才 能 使 剖面 图 形 正 确 、 合 理 。 
单 击 对 话 框 中 的 “撤消 ”按钮 ， 取 消 添加 的 几何 尺寸 或 几何 约束 ,恢复 原状 ; 单 击 对 话 
框 中 的 “删除 ”按钮 删除 有 冲突 的 几何 尺寸 或 几何 约束 ; 单 击 对 话 框 中 的 “尺寸 > 参 
照 ” 按 钮 ， 将 有 冲突 的 尺寸 转换 为 参考 尺寸 。 


$5. 草 绘 范例 
【 例 14-1 】 








草 绘图 14-48 所 示 的 正六 边 形 。Pro/ENCGCINEER 5. 0 没有 草 绘 正 多 边 形 的 命 


令 ， 因 此 按 一 般 几 何 图 形 绘制 。 


. 58. 














总 解 冰 草 给 | 
加 亮 的 2 个 约束 和 


个 用 寸 ; 局 
企 入 取代 于 下 和 4 转换。 








1 尺寸 sd30 = 437 
2 尺寸 sd28 = 和 37 
3 ”约束 相等 长 度 
4 ”约束 相等 长 度 


























医 -撤消 (| 是 除 四 || 尺寸 > 参照 四 [| 解法 名 | 











图 14-47 “解决 草 绘 ”对 话 术 


1. 新 建文 件 

单 击 口 按钮 一 在 “类 型 ”选项 中 选择 “ 草 绘 "一 输入 文件 名 “hexagon” 一 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 

2. 绘制 图 形 

单 击 入 按钮 一 随意 绘制 图 14-49 所 示 的 六 条 直线 段 ， 长 短 任 意 ， 但 有 两 条 为 水 平 线 。 

3. 设 定 几 何 约 束 

单 击 回 按 钮 一 弹出 几何 约束 按钮 菜单 。 

单 击 = | 按钮 一 从 上 方 水 平 线 开始 ， 依 次 单 击 六 条 直线 段 使 
之 等 长 ， 如 图 14-50a 所 示 。 

单 击 [所 | 按钮 一 单 击 1 点 和 2 点 ， 使 其 水 平 对 齐 ， 如 图 14- 
50b 所 示 。 四 

单 击 【| 按钮 一 通过 3 点 和 4 点 画 斜 中 心 线 ， 系 统 自动 设 定 2 
点 与 5 点 的 对 称 约 束 ， 如 图 14-50c 所 示 。 此 时 图 形 仅 有 一 个 尺寸 。 


[HT 














H 








图 14-49 绘制 图 形 








H 
H 
L L1 L 
1 1 1 
1 2 
L1 

.1 L1 L1 

H H 

a) b) 





图 14-50” 设 定 约束 
a) 相等 约束 ”b) 水 平 约束 ce) 对 称 约束 








4. 修改 尺寸 数值 
双击 正六 边 形 边 长 的 尺寸 数值 一 在 文本 框 中 输入 5， 按 < Enter > 键 ， 即 得 到 图 14-48 所 
示 的 图 形 。 
.S90. 
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5. 保存 

单 击 夯 按钮 一 单 击 “确定 ”按钮 ， 以 默认 文件 名 “hexagon” 保 存 文件 ， 该 文件 就 以 名 
称 “hexagon. sec” 存 储 在 当前 工作 目录 中 。 

【 例 14-2】 草 绘图 14-51 所 示 的 “手柄 ”几何 图 形 。 














图 14-51 “手柄 ”几何 图 形 





1. 新 建文 件 
单 击 加 | 按钮 一 在 “类 型 ”选项 中 选择 “ 章 绘 "一 输入 文件 名 “handle” 一 单 击 “ 确 
”按钮 。 
2. 绘制 图 形 
单 击 中 按钮 一 关闭 尺寸 显示 。 
单 击 国 腕 钮 一 画 水 平 中 心 线 。 
单 击 入 | 按钮 一 画 1、2、3 直线 。 
单 击 玉 | 按钮 一 由 直线 3 的 端点 开始 ， 依 次 选取 圆 弧 线 4、5、6、7 的 端点 画 四 段 圆 弧 。 
其 结果 如 图 14-52 所 示 。 
3. 设 定 几何 约束 
单 击 加 按钮 一 弹出 几何 约束 按钮 菜单 。 
单 击 令 按钮 一 单 击 弧 4 中 心 ， 再 单 击 中 心 线 ， 单 击 弧 4 中 心 ， 再 单 击 直线 3 (使 弧 4 
中 心 位 于 直线 3 与 中 心 线 的 交点 处 ) ; 单 击 弧 7 中 心 ， 再 单 击 中 心 线 (使 弧 7 中 心 位 于 中 心 
线 上 ) 。 
单 击 们 按钮 一 依次 单 击 弧 4、5、6 和 7 (使 各 段 圆 弧 相 切 连接 ) 。 
其 结果 如 图 14-53 所 示 。 
4. 标注 尺寸 
单 击 区 上 按钮 一 打开 尺寸 显示 。 
单 击 由 按钮 一 系统 自动 生成 尺寸 ， 如 图 14-54 所 示 。 
5. 修改 尺寸 数值 
单 击 尺 上 胺 钮 一 用 和 矩形 选取 全 部 尺寸 。 
单 击 忒 按钮 一 取消 “再 生 ” 项 的 勾 选 ; 依次 修改 尺寸 数值 ， 如 图 14-55 所 示 ; 单 击 
网 按钮， 确认 修改 尺寸 操作 。 
。 60 . 
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十 
源 6 
2 5 
3 了 
1 
+ 十 
二 
图 14-52 绘制 图 形 
十 十 
H ~: T 于 
V ， 
©® 





图 14-53 设 定 约束 














十 
图 14-54 标注 尺寸 

















图 14-55 ”修改 尺寸 数值 
6. 编辑 图 形 
单 击 民 按钮 一 选取 全 部 图 形 。 
单 击 呐 按 钮 一 单 击 中 心 线 ， 镜 像 复制 结果 如 图 14-56 所 示 。 
7. 保存 
单 击 画 按钮 一 单 击 确定 按钮 以 默认 文件 名 “handle” 保 存 文件 ， 则 该 文件 就 以 名 称 
.61 . 
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“handle. sec” 存 储 在 当前 工作 目录 中 。 








4 
图 14-56 镜像 复制 


14.3 基本 立体 的 生成 


Pro/ENGINEER 5.0 是 一 个 以 特征 (Feature) 为 基础 的 参数 式 设计 系统 。 它 以 特征 
为 最 小 的 造型 单位 ， 所 有 的 参数 创建 均 以 完成 某 个 特征 为 日 的 ， 所 以 一 个 完整 的 零件 
是 由 若干 特征 构成 的 。 因 此 ， 在 零件 设计 过 程 中 ， 进 行 创建 、 修 改 和 编辑 特征 即 可 达 
到 设计 的 目的 。 

1. 基准 特征 的 创建 

基准 是 模型 设计 的 参照 物 。 在 Pro/ENGINEER 5.0 中 ， 基 准 虽 然 不 是 实体 的 特征 ， 但 也 
属于 特征 的 一 种 。 基 准 特 征 主 要 用 作 创 建 实体 特征 的 参考 ， 如 作为 创建 基本 实体 特征 剖面 草 
绘 的 参考 面 ， 作 为 创建 实体 特征 (如 圆柱 孔 ) 的 参考 轴 等 。 

基准 特征 主要 有 基准 面 、 轴 线 、 曲 线 、 点 和 坐标 系 。 创 建 基 准 特征 时 ， 可 以 用 主 菜单 中 
“插入 ”一 “模型 基准 ”命令 ， 也 可 以 使 用 设计 工作 区 右 方 的 基准 特征 工具 栏 中 的 图 标 按钮 。 
基准 特征 的 菜单 命令 和 工具 栏 如 图 14-57 所 示 。 

(1) 基准 面 ” 基 准 面 用 和 矩 形 框 表示 ， 并 注 有 基准 面 名 称 ， 如 图 14-58 所 示 的 “ 穿 过 ” 
“ 相 切 ”“ 偏 移 ” 和 “角度 ”四 个 基准 面 。 在 模型 视图 中 ,未 选中 的 基准 面 显示 为 暗 黄色 ， 
选中 之 后 的 基准 面 显示 为 红色 ; 在 创建 新 的 基准 面 时 ， 参 考 基准 显示 为 红色 ， 待 创建 基准 面 
显示 黄色 ， 且 法 向 用 黄色 箭头 标 出 。 

1) 基准 面 的 用 途 。 基 准 面 可 用 于 标注 尺寸 的 基准 、 设 定 视图 方向 的 参考 平面 、 剖 面 草 
绘 的 绘图 平面 、 制 作 痢 视图 的 前 切 平 面 、 零 件 装 配 的 配合 参考 面 。 

2) 基准 面 的 创建 方式 。 基 准 面 即 空间 平面 ， 创 建 基准 面 的 方式 就 是 满足 建立 空间 平面 
的 几何 条 件 。 图 14-59 所 示 的 创建 基准 面 方式 的 选项 卡 给 出 了 创建 基准 面 的 各 种 几何 条 件 。 

“放置 ”选项 卡 选择 当前 存在 的 平面 、 曲 面 、 边 、 点 、 坐 标 、 顶 点 等 作为 参照 ， 在 “ 平 
移 ” 文 本 框 内 可 以 输入 平移 距离 ， 在 参照 栏 内 根据 选择 的 参照 不 同 ， 显 示 如 下 五 种 类 型 约束 : 

。 穿 过 : 通过 轴 、 平面 的 边 、 点 或 圆柱 面 来 创建 基准 面 。 

。 法 向 : 与 轴 、 平 面 的 边 或 平面 垂直 来 创建 基准 面 。 

。 平行 : 与 平面 平行 来 创建 基准 面 。 
.62 . 
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14-57 “基准 特征 菜单 命令 和 工具 栏 


。 偏 移 : 与 平面 或 坐标 系 偏 移 来 创建 基准 面 。 

。 相 切 : 与 圆 弧 或 圆锥 面相 切 来 创建 基准 面 。 

@“ 显 示 ” 选 项 卡 可 调整 所 有 基准 平面 的 大 小 ， 以 在 
视觉 上 与 零件 、 特 征 、 曲 面 等 相 吻 合 。 

在 上 述 创建 基准 面 方式 的 约束 中 ， 除 了 使 用 “ 穿 过 ” 
选择 通过 平面 、 轴 线 和 圆柱 面 ， 使 用 “平移 ”选择 偏 移 
平面 ， 可 以 只 指定 一 个 选项 的 几何 条 件 外 ， 其 他 均 需 指定 
两 项 或 两 项 以 上 的 几何 条 件 才能 确定 基准 面 位 置 。 若 指定 
的 几何 条 件 足 够 确定 平面 ， 则 选项 卡 的 选项 完全 处 于 不 可 
选用 的 状态 。 

3) 创建 基准 面 范例 。 创 建 图 14-58 所 示 的 四 个 基 
准 面 。 忌 14-58 ”基准 面 

@ 创建 新 文件 。 口 一 输入 文件 名 “dm-1” 一 取消 
勾 选 “使 用 缺 省 模板 ”一 “确定 "一 在 “新 文件 选项 ”对 话 框 中 选取 “ 空 ” 一 “确定 ”。 

@) 创建 一 个 圆柱 。“ 应 用 程序 ”一 “继承 ”一 “菜单 管理 器 ”一 “特征 ”一 “创建 ”一 “实体 ”一 > 
“ 伸 出 项 ”一 “ 拉 伸 ”一 “实体 ”一 “完成 ”( 自动 进入 草 绘 模式 ) 一 绘制 图 14-60 所 示 的 剖面 及 其 
上 一 点 一 立 | (退出 草 绘 模式 ) 一 输入 圆柱 长 度 10 一 “确定 ”"， 创 建 图 14-61 所 示 的 圆柱 。 

。63 . 
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@@) 创建 四 个 基准 面 (图 14-62 ) 。 

万“ 穿 过 ”一 < Cbl > + 选取 轴 和 A-l 及 点 P 一 
“确定 ”， 生 成 通过 轴线 的 基准 面 DTM1 。 

写 户 选取 DTMI1 一 “法 向 ”一 < Ctrl > + 选取 圆柱 
面 一 切 向 ”一 “确定 ”， 生 成 垂直 于 DTM1 并 与 圆柱 
面相 切 的 基准 面 DTM2 。 

到 | 选取 圆柱 下 端面 一 偏 移 "一 “输入 数值 ” 
一 输入 距离 值 3 一 “确定 ”， 生 成 偏 移 圆 柱 下 端面 EJ 
3mm 的 基准 面 DTM3 。 = 
豆 洗 取 _ ,轴线 A-1»“ 穿 过 ”< Cul > + 选取 到 14-59 ”创建 基准 面 方式 的 选项 卡 
DTM2( 角度 基准 ) 一 “角度 ”一 “输入 数值 ”一 输入 角度 值 30 一 “确定 ”， 生 成 与 DTM2 成 30° 
角 且 通过 轴线 的 基准 面 DTM4。 
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图 14-60 ”圆柱 剖 也 




















图 14-61 同 柱 





@ 修改 基准 面 名 称 。 模 型 树 一 DTM1 一 重 命 名 : MID，DTMI1 更 名 为 MID。 用 同样 方法 
分 别 将 DTM2 、DTM3 和 DTM4 更 名 为 TANGENT、OFFSET 和 ANGLE， 或 者 也 可 在 创建 基 
准 平面 时 直接 在 “属性 ” 栏 修 改名 称 ， 结 果 如 图 14-63 所 示 。 











图 14-62 创建 基准 面 图 14-63 ”修改 基准 面 名 称 





(2) 轴线 ”轴线 用 黄色 中 心 线 表 示 ， 并 用 A-1，A-2. .. 编号 ， 如 图 14-64 所 示 。 

1) 轴线 的 用 途 。 轴 线 可 用 作 旋 转 特 征 的 中 心 线 、 同 轴 特 征 的 参考 轴 。 

2) 轴线 的 创建 方式 。 轴 线 即 空间 直线 ， 创 建 轴线 的 方式 就 是 满足 建立 空间 直线 的 几何 条 件 。 
. 64 . 











3) 创建 轴线 范例 。 

@ 创建 新 文件 。 品 | 一 输入 文件 名 “axis-1” 一 取消 色 选 Ac 
“使 用 缺 省 模板 "一 “确定 "一 “新 文件 选项 ”对 话 框 中 选取 

@) 创建 立体 。“ 应 用 程序 ”一 “继承 ”一 “菜单 管理 器 ”一 


“创建 "一 “实体 ”一 “ 伸 出 项 ”一 “ 拉 伸 ”一 “实体 ”一 “完成 ” 图 14-64 ”轴线 
(自动 进入 草 绘 模式 ) 一 绘制 图 14-65 所 示 的 剖面 一 立 |( 退 出 
草 绘 模式 ) 一 输入 立体 厚度 值 $ 一 “确定 ”， 创 建 如 图 14-66 所 示 的 立体 。 
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图 14-65 ”剖面 图 14-66 立体 


@ 创建 轴线 (图 14-67) 
以 通过 曲线 方式 创建 轴线 ， 一 选 圆柱 面 ， 创 建 轴线 A-2。 
/以 通过 直线 方式 创建 轴线 ， 一 选取 立体 楼 线 1 一 创建 轴线 A-3。 
以 法 向 平面 方式 创建 轴线 : 一 选取 立体 正面 一 选取 边线 2 一 输入 距离 值 “1” 一 
<Ctl > + 选取 边线 3 一 输入 距离 值 2， 创 建 轴线 A-4。 
通过 两 点 创建 轴线 : 一 选取 第 一 点 一 < Ctrl > + 选取 第 二 点 ， 创 建 轴线 A-5。 

(3) 基准 特征 显示 的 控制 。 在 三 维 模型 设计 时 ， 由 于 基准 特征 是 起 参考 作用 的 ， 因 此 
当 不 需要 时 ， 尽 量 将 其 关闭 ， 以 便 使 屏幕 中 的 实体 模型 显示 得 更 为 清晰 。 当 需要 显示 时 ， 
再 将 其 打开 。 基 准 特征 的 显示 控制 可 以 使 用 菜单 命令 : “视图 ”一 “显示 设置 "一 “基准 显 
示 或 工具 "一 环境” 。 但 为 了 操作 方便 ， 通 常 使 用 工具 栏 中 的 基准 特征 显示 控制 按钮 ， 说 
明 如 下 : 

安 基准 面 显示 /关闭 控制 按钮 。 

_ 绚 : 基准 轴 显 示 / 关 闭 控制 按钮 。 

;并 |， 基 准点 显示 /关闭 控制 按钮 。 

骂 |: 基准 坐标 系 显示 /关闭 控制 按钮 。 

2. 实体 特征 的 创建 

三 维 实体 特征 的 参数 化 设计 是 Pro/ENGINEER 5.0 的 核心 ,下 面 按 照 特 征 的 不 同类 别 ， 
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介绍 实体 特征 的 创建 方法 。 

(1) 实体 特征 的 基本 概念 

1) 实体 特征 的 分 类 。Pro/ENGINEER 
5.0 提供 了 很 多 种 实体 特征 ， 根 据 其 生成 方 
式 可 分 为 两 大 类 : 

QD 基本 实体 特征 。 它 是 模型 设计 时 最 
初创 建 的 实体 特征 。 就 像 零件 加 工时 的 毛 
坏 ， 基 本 实体 特征 是 利用 长 出 材料 方法 创 
建 所 需要 的 初始 实体 特征 。 由 于 切 减 材料 
和 控 槽 与 长 出 材料 特征 构建 的 方式 完全 一 SMA 
样 ， 只 不 过 是 材料 增 与 减 的 不 同 ， 因 此 ， 这 两 种 方法 构建 的 特征 都 同属 于 基本 实体 特征 。 

@ 设计 实体 特征 。 它 是 在 有 了 基本 实体 特征 之 后 ， 为 达到 设计 的 目的 而 依附 于 现 有 实 
体 特征 创建 的 特征 ， 如 孔 、 圆 角 、 倒 角 等 。 

2) 绘图 面 与 参考 面 。 在 创建 基本 实体 特征 时 ， 需 要 选择 或 创建 绘图 面 ， 用 于 草 绘 特 征 
的 剖面 。 绘 图 面 可 选用 基准 面 或 实体 特征 上 的 平面 。 当 选择 绘图 面 时 ， 屏 幕 上 会 出 现 一 个 红 
色 箭头 ， 用 于 表示 创建 特征 实体 的 生长 方向 ， 或 观察 绘图 面 的 方向 。 此 时 ， 可 在 菜单 管理 器 
中 选择 “完成 ”确认 此 方向 ; 或 选择 “翻转 "完成 "， 采 用 与 此 方向 相反 的 方向 。 若 给 
图 面 平行 于 屏幕 ， 则 红色 箭头 转换 成 圆圈 表示 ， 其 中 “OO” 表示 指向 屏幕 外 部 ，“ 旬 ”表示 
指向 屏幕 内 部 。 

当 确定 了 绘图 面 后 ， 还 需 再 指定 一 个 与 绘图 面 垂直 的 平面 作为 参考 面 ， 其 作用 是 以 其 法 
矢 为 上 、 下 、 右 、 左 来 控制 绘图 面 旋转 至 与 屏幕 重合 ， 从 而 进入 草 绘 模式 。 如 图 14-68 所 示 
的 实体 异型 ， 选 择 其 前 表面 为 绘图 面 ， 且 红色 箭头 方向 朝 前 。 若 在 图 14-69 所 示 的 菜单 中 分 
别 选取 顶部 、 底 部 、 左 或 右 选项 来 指定 模型 的 底面 为 参考 面 ， 则 可 得 到 图 14-70 所 示 的 四 种 
情况 的 绘图 面 。 























































































































图 14-68 ”绘图 平面 和 参考 面 图 14-69 参考 面 法 矢 方向 选项 菜单 


在 图 14-69 所 示 的 菜单 中 ， 还 有 一 个 “ 缺 省 ”选项 ， 选 择 此 项 ， 不 用 指定 参考 面 ， 而 
是 由 系统 自动 使 绘图 面 按 默认 的 方式 旋转 至 与 屏幕 平行 。 
(2) 创建 基本 实体 特征 ”Pro/ENGINEER 5.0 中 的 实体 特征 有 圆 孔 、 轴 、 圆 角 、 和 斜 角 、 沟 
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槽 、 凸 起 、 轴 有 颈 、 凸 缘 、 筋 板 、 薄 壳 和 管件 等 。 创 建 实体 特征 的 命令 位 于 “菜单 管理 器 ”一 
“继承 零件 ”一 “特征 ”一 “创建 ”一 “实体 ”分 菜单 中 ， 如 图 14-71 所 示 。 此 外 ， 也 可 在 
“插入 ”菜单 中 选取 相应 命令 来 进行 实体 造型 ， 如 图 14-57 所 示 。 后 续 功 能 均 可 通过 这 两 种 方 
法 进行 ， 不 再 重复 叙述 。 





















































图 14-71 菜单 管理 器 中 的 实体 特征 








1) 拉 伸 。 拉 伸 是 在 完成 剖面 草 绘 后 ， 治 着 垂直 于 前 面 的 方向 单 侧 或 双 侧 成 长 生成 实体 
特征 ， 如 图 14-72 所 示 。 

Q 拉 伸 特 征 的 操作 步骤 。 

。 选择 命令 确定 拉 伸 属性 : “特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 伸 出 项 ”一 “ 拉 伸 ”一 “ 实 
体 ” 一 “完成 ”一 “ 单 侧 ”( 或 “ 双 侧 ”) 一 “完成 ” 

。 指定 绘图 面 和 参考 面 ， 确 定 拉 伸 方向 。 

注意 : 车 创建 新 文件 时 ,在 “新 建 ”对 话 框 中 取消 勾 选 “使 用 缺 省 模板 ”， 并 在 “新 文 
件 选 项 ”对 话 框 中 选择 “ 空 ”， 则 不 需 指定 绘图 面 和 参考 面 ， 系 统 将 以 平行 于 屏幕 的 平面 作 
为 默认 绘图 面 ， 以 朝向 屏幕 外 为 默认 拉 伸 方向 而 自动 进入 草 绘 模式 。 男 外 三 种 实体 特征 构建 
方式 的 绘图 面 也 是 如 此 ， 后 面 不 再 重复 说 明 。 

。 绘制 剖面 。 

。 给 定 拉 伸 深 度 。 

注意 : 拉 伸 特征 深度 有 不 同 的 指定 方式 可 在 菜单 中 选择 其 中 一 种 ， 如 盲 孔 〈 需 输入 深 
度 值 ) 、 贯 穿 下 一 个 、 贯 穿 所 有 、 贯 穿 至 、 至 曲面 等 。 
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@) 拉 伸 特征 范例 。 完 成 图 14-72 所 示 的 实体 模型 。 
刘 单 全 
FRONT FRONT 双 钢 
Sp pa 
FRONT 
二 ~ 
RIGHT RlGHY 


图 14-72” 拉 伸 特征 


。 创建 新 文件 。 加 内 入 文件 各 “extrude-1 ”一 “OKk”。 

。 选择 命令 确定 拉 伸 属性 : “特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 伸 出 项 ”一 “ 拉 伸 ”一 “ 实 
体 ” 一 “完成 "一 “ 单 侧 ” 一 Ee, 

。 指定 绘图 面 和 参考 面 : 选取 基准 面 平面 一 “ 完 
成 ” (确认 默认 拉 伸 方向 ) > (选择 参考 面 法 矢 萌 
上 ) 一 选取 基准 面 “ 顶 ”( 参 考 面 ) 一 进入 草 绘 模式 。 

。 绘制 剖面 : 绘制 图 14-73 所 示 的 剖面 一 单 击 
六 按钮 (退出 草 绘 模式 ) 。 

。 输入 拉 伸 深度 值 : 从 “ 草 绘 平面 以 指定 的 深度 值 
拉 伸 ” 一 “完成 ”一 输入 深度 值 2 一 * 单 击 ¥ | 按钮 。 

。 完成 操作 : 单 击 “ 伸 出 : 拉 伸 ”对 话 框 中 的 图 14-73” 拉 伸 特 征 的 剖面 
“完成 ”按钮 确认 拉 伸 操作 。 单 击 工具 栏 中 倒 | 按 钮 一 
“ 缺 省 ”， 调 整 视图 显示 ， 得 到 图 14-72 oo 

2) 旋转 。 旋转 是 在 完成 剖面 草 绘 ， 将 剖面 绕 着 一 中 心 线 单 侧 或 双 侧 旋转 而 生成 实体 
特征 ， 如 图 14-74 所 示 。 












































FRONT 到 面 单 侧 


了 人 
SSKC 


图 14-74 旋转 特征 








gq 旋转 特征 的 操作 步骤 。 
。 选择 命令 ， 确 定 旋转 属性 : “特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 伸 出 项 ”一 “旋转 ”一 “ 实 
。68 . 
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体 ”一 “完成 ”一 “ 单 侧 ”( 或 双 侧 ) 一 “完成 ”。 

。 指定 绘图 平面 和 参考 面 ， 确 定 旋转 方向 。 

。 绘制 剖面 。 

。 指定 旋转 角度 。 

注意 : 旋转 角度 有 不 同 的 指定 方式 ， 用 户 可 在 菜单 中 选择 其 中 之 一 。 其 中 , “可 变 值 ” 
为 输入 0 ~360 之 间 的 任意 值 ; 90、180 、270 和 360 为 可 选用 的 90 的 倍数 值 ; “至 点 ”为 旋 
转 至 点 或 顶点 ;“ 至 平面 ”为 旋转 至 特定 平面 。 

@) 旋转 特征 范例 。 完 成 图 14-74 所 示 的 实体 模型 。 

。 创建 新 文件 : 口 | 输入 文件 名 “revolve-1” 一 “完成 ”。 

。 选择 命令 确定 旋转 属性 : 

“特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 伸 出 项 ”一 “旋转 ”一 “实体 ”一 “完成 "一 “ 单 侧 ”" 一 “ 完 

。 指定 绘图 面 和 参考 面 : 选取 基准 面 FRONT (绘图 面 ) 一 “确定 ” (确认 默认 旋转 方 
向 ) 一 “ 顶 ”( 选 择 参考 面 法 矢 朝 上 ) 一 选取 基准 面 “项 ” (参考 面 ) 一 进入 草 绘 模式 。 

。 绘制 剖面 : 绘制 如 图 14-75 所 示 的 剖面 〈 其 中 所 画 的 水 平 中 心 线 为 旋转 轴 ) 一 单 击 
六 | 控 钮 (退出 草 绘 模式 )。 

。 指定 旋转 角度 : 选择 270 一 “完成 ”。 

。 完成 操作 : 单 击 “ 伸 出 项 : 旋转 ”对 
话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 确 认 旋 转 操作 。 单 
击 工具 栏 中 的 贸 | 按 钮 一 “ 缺 省 ”调整 视图 品 
示 , 得 到 图 14-74 所 示 的 单 侧 旋 转 的 实体 
模型 。 

3) 扫描 。 扫 描 是 在 完成 剖面 草 绘 后 ， 将 
剖面 沿 一 条 轨迹 扫描 生成 实体 特征 ， 如 图 图 14-75 ”旋转 特征 的 剖面 
14-76 所 示 。 






























































图 14-76 扫描 特征 


Qa 扫描 特征 的 操作 步骤 。 

。 选择 命令 ， 确 定 创建 扫描 轨迹 的 方式 “特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 伸 出 项 ”一 “ 扫 
描 " 一 “实体 ”一 “完成 "一 “ 草 绘 轨迹 ”( 或 选取 轨迹 )。 

注意 : 建立 扫描 轨迹 有 以 下 两 种 方式 。 

草 绘 轨迹 : 选择 绘图 面 ， 在 上 面 绘制 轨迹 (二 维 曲 线 )。 
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选取 轨迹 : 选择 现 有 的 曲线 作为 轨迹 ， 该 曲线 可 为 空间 三 维 曲线 。 
。 指定 绘图 面 和 参考 面 (或 选取 曲线 作 轨 迹 ) 。 
。 绘制 扫 措 轨迹， 选择 扫描 属性 。 

注意 : 扫描 轨迹 可 以 是 封闭 的 ， 也 可 以 是 开口 的 。 
封闭 的 扫描 轨迹 有 两 种 扫描 属性 ; 
增加 内 部 因素 : 将 一 开口 剖面 沿 扫 描 轨 迹 所 围 成 的 内 部 自动 补 成 实体 ， 如 图 14-77a 

所 示 。 
无 内 部 因素 : 不 做 任何 实体 补偿 ， 仅 用 于 封闭 剖面 ， 如 图 14-77b 所 示 。 


Es 
= 


图 14-77 封闭 的 扫描 轨迹 的 两 种 扫描 特征 
a)“ 增 加 内 部 因素 ”扫描 特征 b)“ 无 内 部 因素 ”扫描 特征 





















































开口 的 扫描 轨迹 也 有 两 种 扫描 属性 : 
合并 端点 : 扫描 特征 自动 延伸 接合 已 存在 的 实体 。 
自由 端点 : 扫描 特征 不 与 已 存在 的 实体 延伸 接合 。 
。 绘制 剖面 : 扫描 轨迹 绘制 完成 后 ， 系 统 会 自动 切换 至 与 轨迹 图 形 正 交 的 平面 上 ， 以 
进行 剖面 的 绘制 。 
@) 扫描 特征 范例 。 完 成 图 14-76 所 示 的 实体 模型 。 
。 创 建新 文件 ， 口 一 输入 文件 名 “Sweep-1” 一 单 击 “Ok” 按 钮 。 
。 选择 扫描 轨迹 创建 方式 ，“ 特 征 ” 一 “创建 ”一 “实体 ”一 “ 伸 出 项 ”一 “扫描 "一 “ 实 
体 ” 一 “完成 ”一 “ 草 绘 轨迹 ”。 
。 指定 绘图 面 与 参考 面 : 选取 基准 面 “TOP” (绘图 面 ) 一 单 击 “确定 ”按钮 (确认 默 
认 旋 转 方向 ) 一 “BOTTOM” (选择 参考 面 法 矢 朝 下 ) 一 选取 基准 面 “FRONT” (参考 面 ) 一 进 
人 草 绘 模式 。 
。 绘制 扫描 轨迹 和 剖面 : 绘制 图 14-78a 所 示 的 图 形 作为 扫描 轨迹 一 单 击 Y | 按钮 一 “无 
。70 . 
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内 部 面 " 一 “完成 "一 绘制 图 14-78b 所 示 的 剖面 一 单 击 Y 按钮。 
。 完成 操作 : 单 击 “ 扫 描 ” 创 建 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 单 击 确认 扫描 操作 。 单 击 
工具 栏 中 的 蕉 | 按钮 一 “ 缺 省 ”"， 调 整 视 图 显示 ， 得 到 图 14-76 所 示 的 扫描 实体 模型 。 

















a) b) 





图 14-78 ”扫描 特征 的 轨迹 和 剖 耳 
a) 扫描 轨迹 b) 扫描 剖面 
4) 混合 。 混 合 是 连接 两 个 或 两 个 以 上 的 剖面 从 而 生成 实体 ， 如 图 14-79 所 示 。 混 合 特 
征 的 操作 步骤 如 下 : 
OD 选择 命令 。 


[1 特征 ”一 >“ 他 建 ” ts 实体 ” 二 “ 伸 出 项 ” et 混合 全 Ss 实体 ”一 “ 完 





























图 14-79 ”混合 特征 


@) 混合 方式 有 三 种 。 

。 平行 混合 : 剖面 互相 平行 。 

。 旋转 混合 : 剖面 间 以 了 轴 (建立 的 草 绘 坐标 系 的 坐标 轴 ) 为 基准 轴 形 成 的 不 大 于 
120° 的 夹 角 。 

。 一 般 混 合 : 剖面 可 处 于 任意 方位 。 

由 于 篇 幅 所 限 ， 这 里 主要 介绍 平行 混合 。 

@) 选择 剖面 类 型 。 剖 面 类 型 有 “规则 截面 ”和 “投影 截面 ”两 种 。 

。 规则 截面 : 选择 在 绘图 面 上 绘制 的 或 已 存在 的 图 形 为 剖面 。 
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。 投影 截面 : 在 绘图 面 上 绘制 的 或 已 存在 的 图 形 投影 为 剖面 。 

@ 设 定 混合 特征 属性 。 混 合 特征 属性 有 “ 直 的 ”或 “光滑 ”两 种 。 

。 直 的 : 剖面 间 以 直线 连接 。 

。 光滑， 剖面 间 平 滑 连 接 。 

@) 指定 绘图 面 和 参考 面 ， 绘 制 各 剖面 。 

注意 : 各 剖面 的 线段 数量 必须 相等 ， 按 剖面 间 连 接 顺序 设 定好 各 剖面 的 起 点 和 方向 。 

“ 草 绘 "一 “特征 工具 ”一 “切换 剖面 ”命令 用 于 各 剖面 间 的 切换 。 

“ 草 绘 "一 “特征 工具 ”一 “起 始点 "命令 用 于 重新 设 定 各 剖面 的 起 点 。 

@) 给 定 剖面 间 的 距离 〈 用 于 平行 混合 ) 。 

【 例 14-3】 完成 图 14-79 所 示 的 实体 模型 。 

1. 创建 新 文件 

口 一 输入 文件 名 “Blend -1" 一 单 击 “确定 ”按钮 。 

2. 选择 命令 

“特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 伸 出 项 ”一 “混合 ”一 “实体 ”一 “完成 ”一 “平行 "一 “规则 
截面 "一 “ 草 绘 截面 "一 “完成 "一 “ 直 的 ”一 “完成 ”。 

3. 指定 绘图 面 与 参考 面 

选取 基准 面 “FRONT” (绘图 面 ) 一 “完成 ” (确认 默认 旋转 方向 ) 一 “TOP”( 选 择 参考 
面 法 和 撩 朝 上 ) 一 选取 “TOP” 基 准 面 (参考 面 ) 一 进入 草 绘 模式 。 

4. 绘制 各 剖面 

@ 绘制 图 14-80 所 示 的 剖面 1。 

@) 草 绘 一 特征 工具 (绘图 区 右 单 击 ) 一 切换 剖面 (关闭 剖面 1， 切 换 为 剖面 2)。 

@ 绘制 图 14-80 所 示 的 剖面 2。 

草 绘 一 特征 工具 (绘图 区 右 单 击 ) 一 切换 剖面 (关闭 剖面 2， 切 换 为 剖面 3)。 

@ 绘制 图 14-80 所 示 的 剖面 3 一 单 击 x 按钮 。 

5. 输入 剖面 间 深 度 

@ 输入 剖面 2 的 深度 10 一 单 击 XY| 按 钮 。 

@) 输入 剖面 3 的 深度 15 一 单 击 XY 按钮 。 

6. 完成 操作 

单 击 混合 特征 创建 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 确 
认 混 合 操作 。 单 击 工具 栏 中 的 醉 | 按钮 一 “ 缺 省 方向 ”， 
调整 视图 显示 ， 得 到 图 14-79 所 示 的 混合 实体 模型 。 

【 例 14-4】 利用 混合 实体 构建 方式 ,创建 圆锥 实 
体 模型 。 本 例 介 绍 用 点 作为 剖面 混合 生成 实体 特征 。 

1. 创建 新 文件 

口 | 输入 文件 名 “Blend-2”， 取 消 色 选 “ 使 用 
缺 省 模板 "一 “确定 "一 选取 “ 空 ”一 确定 。 图 14-80 ”混合 特征 的 剖面 
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2. 选择 命令 

“特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 伸 出 项 ”一 “混合 ”一 “实体 ”一 “完成 ”一 “平行 "一 “规则 截 
面 " 一 “ 草 绘 截面 "一 “完成 ”一 “光滑 ”一 “完成 ”( 进 入 草 绘 模式 )。 

3. 绘制 剖面 

OQ 绘制 图 14-81 所 示 痢 面 1(‰50mnm 的 圆 ) 。 

@) 草 绘 一 特征 工具 一 切换 剖面 (关闭 剖面 1， 切换 为 剖面 2) 一 在 中 心 线 交 点 处 绘制 点 作 
为 剖面 2-> Yl。 

4. 输入 圆锥 高 度 

Q@ 输入 剖面 2 深度 50 一 立 |。 

@) 单 击 混合 特征 创建 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 得 到 图 14-82 所 示 的 圆锥 。 








$50.00 














图 14-81 圆锥 剖 男 图 14-82 ”圆锥 实体 模型 


5. 设计 实体 特征 的 创建 

设计 实体 特征 是 依附 于 已 有 实体 模型 上 的 特征 。 在 进行 零件 设计 时 ,创建 了 初始 实 
体 特 征 后 ， 即 可 开始 创建 各 种 设计 特征 ， 如 钻 孔 、 倒 和 角 、 增 加 加 强 筋 及 抽 壳 等 。 设 计 
实体 特征 命令 位 于 “特征 ?一 “创建 一 实体 ”分 菜单 中 ， 常 用 的 有 孔 、 倒 圆 角 、 倒 
角 、 筋 和 壳 等 。 

(1) 孔 孔 是 零件 设计 中 常用 的 结构 ，Pro/ENGINEER 5. 0 提供 了 各 种 轴 向 剖面 形状 并 
且 可 以 以 不 同 尺 寸 基准 定位 的 孔 特征 。 

1) 孔 特 征 操作 面板 。 创 建 孔 特 征 的 操作 都 是 通过 图 14-83 所 示 的 孔 特 征 操作 面板 进行 
的 。 该 面板 大 致 分 成 以 下 几 个 部 分 : 

Oo@d@@ 
加 ao 四 或 点 | 如 选取 了 1 项 [全 部 


一 一 一 
| 一 | 二 | 127.11 r] zz 
| | i ex 















































ll 局 so Xx 
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放置 形状， 注解 属性 





图 14-83 ”和 孔 特 征 操 作 面 板 








QD 创建 直 圆柱 孔 。 
@) 创建 螺钉 孔 和 螺钉 过 孔 。 
@) 使 用 预定 义 矩 形 作为 钻 孔 轮廓 。 
( 使 用 标准 孔 轮廓 作为 钻 孔 轮廓 。 
(3) 使 用 草 绘 定义 作为 钻 孔 轮廓 。 
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。 章 绘 前 面 创建 孔 ， 选 择 该 项 ， 自 动 进入 草 绘 模式 ， 绘 制 孔 的 轴 向 前 面 及 作为 轴 的 中 
心 线 ， 如 图 14.84 所 示 《创建 外 孔 绘 制 的 轴 向 剖面) 。 系 统 将 以 旋转 特征 构建 方式 ， 使 剖面 
绕 轴 旋转 而 形成 孔 。 

。 标 准 孔 ， 如 孔 特征 操作 面板 中 的 选项 所 示 ， 选 择 标准 孔 先 
项 可 创建 80 等 标准 结构 的 螺纹 孔 和 光 孔 ， 孔 端 可 以 选择 饮 平 结 
构 或 倒 角 结构 。 创 建 螺纹 孔 时 应 选择 全 螺纹 或 指定 螺纹 长 度 ， 创 
建 通 孔 时 应 指定 孔 深 ， 生 成 带 锥 底 的 孔 。 

操作 面板 中 的 “形状 ”用 于 设置 孔 的 尺寸 大 小 ， 其 中 包括 孔 
的 直径 和 深度 。 对 于 “ 章 给 ”类 型 的 孔 ， 其 尺寸 大 小 是 在 章 绘 齐 
面 中 标注 的 ， 对 于 “标准 孔 ” 类 型 的 孔 ， 按 照 攻 螺纹 与 奉 ， 可 以 
分 为 攻 螺 纹 孔 和 间 障 孔 两 种 。 

。 攻 屋 纹 孔 ， 创 建新 的 标准 孔 时 ， 系 统 默认 选择 “ 攻 丝 "， _ 
< 全 螺纹 ”表示 在 标准 孔 中 贯穿 所 有 的 曲面 攻 螺纹 ;“ 可 变 ” 表 示 “从化 的 轴 向 天 
攻 螺 纹 到 指定 的 深度 ， 如 图 14-85 所 示 。 
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回 包括 螺纹 曲面 
退出 埋头 孔 


图 14-85 ”创建 攻 螺 纹 孔 


。 间隙 孔 : 需 关 闭 对话 框 上 的 “ 攻 螺 纹 ” 选 项 ， 如 图 14-86 所 示 。 其 中 包括 有 拟 合 框 、 
埋头 孔 、 沉 孔 以 及 退出 埋头 孔 框 。 





wn 昌 挝 取 了 1 项 [全 部 "| 
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让 需 「 形 杖 | 注解。 属性 


























图 14-86 创建 间隙 孔 


操作 面板 中 的 “放置 ”用 于 设置 孔 的 放置 类 型 ， 包 括 如 下 选项 : 
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。 线性 : 选择 两 条 边线 或 两 个 平面 作为 两 个 方向 的 线性 定位 参考 来 标注 孔 轴 线 位 置 的 
尺寸 ， 如 图 14-87。 选 择 该 选项 后 ， 分 别 在 两 个 偏 移 参 照 输入 框 中 输入 线性 尺寸 值 ， 结 果 如 
图 14-88 所 示 。 
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图 14-87。” 孔 轴线 线性 定位 

。 径 向 : 选择 一 条 轴线 和 一 个 平面 作为 极 坐标 定位 参考 来 标注 孔 轴线 位 置 的 尺 
寸 。 其 中 选取 的 轴 作 为 标注 半径 尺寸 的 参考 ,平面 作为 标注 角度 尺寸 的 参考 ， 如 图 
14-89a 所 示 。 此 选项 的 尺寸 值 输入 栏 切换 为 偏 移 和 角度 ， 分 别 用 于 输入 半径 值 和 角 
度 值 。 

。 直径 : 选择 一 轴 和 一 平面 作为 极 坐标 定位 参考 来 标注 孔 轴线 位 置 的 尺寸 。 其 中 选取 
的 轴 作 为 标注 直径 尺寸 的 参考 ， 平 面 作 为 标注 角度 尺寸 的 参考 ， 如 图 14-89b 所 示 。 此 选项 
的 尺寸 值 文本 框 也 为 偏 移 距离 和 角度 ， 分 别 对 应 于 直径 值 和 角度 值 。 

。 同 轴 :; 选择 一 条 已 存在 的 轴线 作为 欲 创建 孔 
的 轴线 。 该 定位 方式 操作 较为 简单 ， 选 择 创建 孔 的 
平面 ， 选 择 一 条 轴线 ， 再 给 定 孔 的 尺寸 大 小 ， 即 可 
完成 孔 的 创建 。 

2) 创建 孔 特 征 范例 。 

Q@ 创建 新 文件 。 

百 忆 输入 文件 名 “hole-1”， 取 消 勾 选 “使 用 
缺 省 模板 ”一 “确定 ”一 在 “新 文件 选项 ”对 话 框 中 
选择 “ 空 ”一 “确定 ”。 过 两 条 边线 作为 定位 参考 

@ 创建 长 方 体 。 “特征 "一 “创建 "一 “实体 "一 下 让 全 
“ 伸 出 项 "一 “ 拉 伸 " 一 “实体 "一 “完成 "一 绘制 8 x4 
长 方形 一 Y 上 输入 特征 深度 5 一 |¥|， 得 到 图 14-90a 所 示 长 方 体 。 

@ 以 “线性 ”定位 方式 建立 “ 直 孔 ”特征 。“ 创 建 "一 “实体 "一 “ 孔 " 一 弹出 “ 孔 ” 对 话 
框 ， 输入 孔径 1， 选择 孔 深 度 “ 通 孔 ” 一 选择 建 孔 平面 “长 方 体 顶 面 ”一 选择 孔 轴线 的 定位 参 
考 面 “ 长 方 体 的 正面 和 右 侧面 "， 分别 在 相应 的 直径 栏 位 输入 定位 尺寸 值 2.5 和 4 一 

A ， 建 立 图 14-90b 所 示 的 直 孔 特征 。 

@ 以 “ 径 向 ”定位 方式 建立 “ 草 绘 ” 孔 特 征 。“ 创 建 ” 一 “实体 ”一 “ 孔 ”( 弹 出 “ 孔 ” 





























参考 平面 
a) b) 


图 14-89 ”和 孔 轴线 的 极 坐 标定 位 方式 
a) 径 向 b) 直径 

对 话 框 ) ;选择 孔 类 型 “ 草 绘 ”( 自动 进入 草 绘 模式 ) ， 绘 制图 14-90c 所 示 的 剖面 一 ¥| ( 返 
回 “ 孔 ”对 话 框 ) ， 选 择 建 孔 平 面 “ 长 方 体 顶 面 ”( 单 击 欲 建 孔 的 位 置 ) 一 选择 定位 方式 
“ 径 向 ”一 选择 定位 参考 轴 “A-1”， 输 入 定位 尺寸 值 2. 5 一 选择 角度 参考 面 “ 长 方 体 正面 ”， 
输入 角度 值 45 一 Vv ， 建 立 图 14-90d 所 示 的 直 孔 特征 。 

(2) 倒 圆 角 在 零件 设计 中 ， 圆 角 是 常用 的 结构 ，Pro/ENCGCINEER 5.0 提供 了 圆 角 特征 
的 创建 方法 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

@ 选择 命令 。“ 特 征 ” 一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 倒 圆 角 ”。 

@ 指定 圆 角 类 型 : 简单 圆 角 或 高 级 圆 角 。 

@) 设 定 圆 角 形式 : 常数 、 可 变数 。 

。 常数 。 圆 角 边 的 两 端 半径 值 相 同 。 

。 可 变数 。 圆 角 边 的 两 端 半径 值 不 相同 ， 如 图 14-91 所 示 。 

人 @ 指定 圆 角 放置 参考 为 一 条 边 、 多 条 边 、 边 链 或 相 切 链 。 

。 一 条 边 : 选取 一 条 边 ， 系 统 为 每 一 条 边 创建 圆 角 。 

。 多 条 边 : 若 多 条 边 圆 角 半 径 相 同 ， 选 取 多 条 边 时 ， 系 统 将 所 选 边 统 一 作为 一 个 倒 角 集 。 

。 边 链 : 由 一 组 闭合 的 边 创建 的 圆 角 。 

@) 取 欲 倒 圆 角 的 边 或 面 ， 如 图 14-91 所 示 。 

@ 输入 圆 角 半径 的 值 。 

(3) 倒 角 在 零件 设计 中 ， 轴 端 、 孔 端 等 部 位 稼 做 成 倒 角 结构 ，Pro/ENGINEER 5.0 提 
供 了 创建 倒 角 特征 的 功能 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

@ 选择 命令 。“ 特 征 ” 一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 倒 角 ”。 

@ 指定 倒 角 放置 参考 为 边线 、 角 。 

@) 选择 尺寸 方式 ,输入 尺寸 值 。 

若 倒 角 创 建 在 边线 上 ， 则 尺寸 标注 方式 如 图 14-92a 所 示 ; 若 倒 角 创 建 在 角 上 ， 则 尺寸 
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图 14-90 ”创建 孔 特 征 
a) 长 方 体 b) 建 “ 直 孔 ” 特 征 e) 孔 的 轴 向 剖面 d) 创建 “ 直 孔 ”特征 
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图 14-91 圆 角 特征 


同 半径 圆 角 


不 
标注 方式 如 图 14-92b 所 示 。 


(4) 加 强 筋 ”在 零件 设计 中 ,通常 需 要 创建 加 强 筋 ， 如 图 14-93 所 示 。 在 Pro/ENGI- 
NEER 5.0 中 创建 加 强 筋 的 操作 步 又 如 下 : 

@ 选择 命令 。“ 特 征 ” 一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 倒 角 ”一 “ 筋 ”。 

Q@@ 指定 绘图 面 和 参考 面 。 

@ 绘制 剖面 。 

@ 指定 材料 生长 方向 。 

@ 输入 加 强 筋 厚度 值 。 

(5) 创建 圆 角 、 倒 角 和 加 强 筋 特征 的 范例 

1) 创建 新 文件 。 唱 一 输入 文件 名 “ro-ch-ri” 一 “确定 ”。 


选择 倒 圆 角 的 这 

















了 








图 14-92 倒 角 特征 
a) 倒 角 在 边线 上 b) 倒 角 在 角 上 
































图 14-93 ”加 强 筋 特征 图 14-94 长方体 

2) 创建 长 方 体 。 

“特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 伸 出 项 ”一 “ 拉 伸 ”一 “实体 ”一 “完成 ”一 “ 单 侧 ”一 “ 完 
成 ”一 选取 基准 面 “TOP”( 绘 图 面 ) 一 “完成 ”一 BOTTOM 一 选取 基准 面 “FRONT” (参考 
面 ) 一 绘制 10 x6 长 方形 剖面 ， 将 和 矩形 几何 中 心 选 在 基准 面 交汇 点 一 |Y 输入 长 方 体 厚度 
2 一 区"Ok 一 柄 | 默认 方向 ， 创 建 图 14-94 所 示 的 长 方 体 。 

3) 创建 圆柱 体 。 “特征 ”一 创建 "一 实体 ”一 伸 出 项 "一 拉 伸 ”一 实体 "一 “ 完 
成 "一 “ 单 侧 ” 一 “完成 ”一 选取 长 方 体 项 面 (绘图 面 ) 一 “ 正 问 ”一 “BOTTOM” 一 选取 长 方 
体 正面 (参考 面 ) 一 绘制 图 14-95 所 示 的 剖面 一 Y=“ 完 成 "一 输入 圆柱 体 的 长 度 5， 创 
建 图 14-96 所 示 圆 柱 体 与 长 方 体 组 合 的 实体 模型 。 


图 14-95 圆柱 体 齐 面 图 14-96 组 合 的 实体 模型 
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4) 创建 加 强 筋 。“ 特 征 ” 一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 筋 ” 一 选取 基准 面 “FRONT” ( 绘 
面 ) 一 “TOP” 一 选取 长 方 体 项 面 (参考 面 ) 一 绘制 图 14-97 所 示 的 剖面 一 “ 正 向 ”一 “完成 ” 
(选取 材料 生长 方向 ) 一 输入 加 强 筋 厚度 | 一, YI， 创建 加 强 筋 ， 如 图 14-98 所 示 。 





加 强 盘 











图 14-97 加 强 筋 剖 卫 图 14-98 创建 加 强 筋 


5) 创建 圆 角 。 

“特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 倒 圆 角 ” 一 “简单 ”一 “完成 ”一 “常数 ”一 “ 边 链 ”一 “ 完 
成 "一 “ 相 切 链 ” 一 选取 长 方 体 右边 的 两 条 楼 一 “完成 ”一 输入 圆 角 半径 值 1 一 Yj“ 确定 ”， 
创建 圆 角 如 图 14-99 所 示 。 

6) 创建 倒 角 。 

“特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 倒 角 ”一 “ 边 ” 一 45 x d 一 输入 d 值 0. 2 一 选取 圆柱 体 顶 
凤 一 “完成 参考 ”一 “确定 ”"， 在 圆柱 体 顶 端 创建 倒 角 如 图 14-100 所 示 。 

“特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 倒 角 ”一 “拐角 ”一 选取 长 方 体 左前 角 一 条 棱 边 一 “ 输 
入 "一 输入 值 1 一 选取 长 方 体 左前 角 一 条 棱 边 一 “输入 ”一 输入 值 1 一 选取 长 方 体 左前 角 一 条 
棱 边 一 “输入 "一 输入 值 1 (如 图 14-99 所 示 的 1、2 和 3) 一 “确定 ”， 在 左前 角 处 创建 一 斜 
角 ， 如 图 14-100 所 示 。 



































贺 角 
图 14-99 创建 圆 角 图 14-100 创建 倒 角 


(6) 螺旋 特征 及 其 应 用 ”产品 的 很 多 零件 ， 如 弹簧 和 螺纹 紧 固件 等 都 具有 螺旋 特征 形 
状 。Pro/ENGINEER 5.0 提供 了 螺旋 扫描 特征 功能 ， 利 用 该 功能 可 以 设计 创建 出 各 种 具有 螺 
旋 形 状 的 零件 。 

1) 螺旋 扫描 。 螺 旋 扫 描 特 征 是 利用 特征 创建 种 类 伸 出 项 、 切 减 材料 和 挖 槽 中 的 高 级 构 
建 方式 创建 的 ， 即 “特征 "一 "创建 "一 实体 "一 伸 出 项 ” (或 切 减 ， 或 挖 模 ) 一 “高 级 ”一 > 
“实体 ”一 “完成 ”一 “螺旋 扫描 ”一 “完成 ”。 

尽管 利用 这 三 种 方式 创建 出 的 螺旋 扫描 特征 的 表现 形式 不 同 (差别 在 于 增加 材料 和 切 
减 材料 ) ， 但 是 创建 的 过 程 都 是 一 样 的 ， 都 需要 进行 下 列 四 项 内 容 的 操作 。 
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中 属性。 螺旋 扫描 特征 的 属性 包括 : 
。 螺 距 : 可 选择 常 螺 距 或 变 螺 距 。 
。 截面 的 方位 : 可 选择 螺旋 截面 所 在 的 平面 通过 旋转 轴 或 螺旋 截面 垂直 于 螺旋 轨迹 。 
。 旋 向 : 可 选择 右 旋 或 左旋 。 
G@ 扫描 轮廓 。 创 建 螺旋 扫描 特征 需要 章 绘 扫 描 轮 廊 ， 其 中 包括 一 条 作为 旋转 轴 的 中 心 
线 和 扫描 轮廓 线 ， 如 图 14-101 所 示 。 扫 描 轮廓 线 绕 旋 转轴 扫描 出 一 个 回转 的 假想 轮廓 面 ， 
螺旋 实体 特征 将 沿 着 该 轮廓 面 生成 。 

















扫描 轮廓 线 回转 办 廊 面 
| 扫描 轮廓 线 
旋转 轴 
起 点 PRT_CSYS_ DEF 








图 14-101 扫描 轮廓 


草 绘 扫描 轮廓 时 应 注意 : 必须 有 一 条 中 心 线 作为 旋转 轴 ; 扫描 轮廓 线 不 允许 是 封闭 的 ， 
不 能 与 中 心 线 垂直 ， 并 且 它 是 有 起 点 的 ; 若 需要 在 螺旋 中 部 设置 螺 距 值 ， 则 必须 使 用 藻 命 
令 在 扫描 轮廓 线 的 该 处 作出 断 点 。 

@) 螺 距 值 。 螺 距 值 分 为 常数 与 可 变数 两 种 ， 在 设置 螺旋 特征 属性 时 选择 。 

若 选择 “常数 ”， 只 需 输 入 一 个 螺 距 值 ， 创 建 的 螺旋 实体 特征 全 部 都 是 等 螺 距 的 。 若 选 
择 “ 可 变数 ”， 则 至 少 需要 输入 头 、 尾 两 处 螺 距 值 。 当 输入 头 、 尾 两 处 螺 距 值 后 ， 系 统 会 显 
示 图 14-102a 所 示 的 图 形 ， 其 中 % 轴 方 向 表示 扫描 轮廓 线 的 范围 ，y 轴 方 向 表示 所 对 应 的 螺 
距 值 。 若 需要 在 扫描 轮廓 线 的 中 间 部 位 设置 螺 距 值 ， 可 在 图 14-102b 所 示 的 菜单 选项 中 ， 选 
择 “ 添 加 点 ”选项 ， 在 扫描 轮廓 线 上 选取 点 (此 点 为 在 绘制 扫描 轮廓 时 ， 利 用 匡 | 命 令 在 扫 
描 轮 廓 线 上 作 的 断 点 ) ， 来 设 定 螺 距 值 ; 选择 “删除 ”选项 ， 可 删除 不 需要 设 定 螺 距 值 的 点 ; 
选择 “改变 值 ”选项 ， 可 修改 某 点 的 螺 距 值 至 适当 的 绘图 面 ， 并 在 扫描 轮廓 线 的 起 点 处 显示 
两 条 正 交 的 中 心 线 作为 绘图 参考 ， 以 便 绘制 螺旋 截面 〈 与 扫描 特征 类 似 ) ， 如 图 14-103 所 示 。 

























































































菜单 管理 中 
1 3.00 
放 半 和 本 所 
1 截面 
7/ 本 
起 点 OX EE 
3) 起 
图 14-102 设置 螺旋 特征 属 Pe 
a) 图 形 b) 设 定 螺 忠信 选项 菜 间 be 次 必 全 而 
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2) 弹 签 。 弹 签 是 零件 中 的 常用 件 ， 它 的 种 类 很 多 ,最 常见 的 是 螺旋 弹 壬 。 图 14-104a 
所 示 螺 旋 弹 得 的 构 形 是 螺旋 体 ， 可 以 使 用 螺旋 扫描 特征 功能 创建 。 根 据 弹 签 的 视图 (图 
14-104b) 创建 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 。 

为 了 在 使 用 时 保证 两 端 支 承平 稳 ， 要 求 对 圆柱 螺旋 压缩 弹 签 的 两 端 做 成 并 紧 磨 平 结构 。 
因此 ， 创 建 弹 答 时 ， 需 选择 变 螺 距 ， 并 将 两 端 做 磨 平 处 理 。 

@ 创建 新 文件 。 口 王 输 入 文件 名 “spring"” 一 取消 勾 选 “使 用 缺 省 模板 "一 “确定 "一 弹 
出 “新 文件 选项 ”对 话 杠 ， 选 择 “mmns_part_solid” (使 用 公制 单位 内 定 模 板 ) 一 “确定 ”。 

@ 执行 “螺旋 扫描 ”功能 。“ 特 征 ” 一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 伸 出 项 ”一 “高 级 ”一 “ 实 
体 ” 一 “完成 ”一 “螺旋 扫描 ”一 “完成 ”。 

@ 选择 特征 属性 。“ 可 变 的 ”一 “ 穿 过 轴 ” 一 “右手 定 则 ”一 “完成 ”。 

@ 草 绘 弹簧 的 扫描 “ 轮 廊 。 选 择 基 准 面 “FRONT” 为 绘图 面 一 “ 正 向 ”( 接 受 默 认 方 
向 ) 一 “ 缺 省 ”一 进入 草 绘 模式 ， 绘 制 扫描 轮廓 如 图 14-105 所 示 〈 制 作 了 两 个 断 点 用 于 变 螺 
距 ) 一 图 |。 





















































P10 
Eee 
FS 
| 断 点 
全 Can 
1 
i 
a) b) | 9.00 
图 14-104 ”螺旋 弹 得 图 14-105 ” 弹 竹 面 扫描 轮廓 


a) 螺旋 弹簧 p) 弹簧 视图 


@ 设置 螺 距 值 。 

输入 螺旋 轨迹 起 点 处 的 螺 距 值 3 一 立 | 一 输入 螺旋 轨迹 终点 处 的 螺 距 值 3 一 YI|， 此 时 显 
示 图 形 (Graph)。 

选择 默认 菜单 选项 “添加 点 ”一 在 “图 形 ” 中 选取 断 点 一 输入 螺 距 值 3- Y| 一 选取 另 
一 个 断 点 一 输入 螺 距 值 3 一 Y| 一 选取 菜单 选项 “改变 值 ”一 选取 螺旋 轨迹 起 点 一 输入 螺 距 
值 0 一 YY 一 选取 螺旋 轨迹 终点 一 输入 螺 距 值 0 一 ¥|-、“ 完 成 ”。 
@ 绘制 弹簧 截面 。 
系统 自动 切换 至 另 一 方位 的 绘图 面 ， 以 两 正 交 中 心 线 的 交点 为 中 心 绘制 弹簧 的 截面 ， 如 
14-106a 所 示 。 单 击 特征 创建 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 调 整 视 图 显示 后 ， 创 建 的 弹簧 如 
14-106b 所 示 。 
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CO 弹簧 两 端 磨 平 。 





利用 Cut 特征 功能 ， 将 弹 往 两 端 做 成 磨 平 结 构 。 
“特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 切 减 材料 ”一 “实体 ”一 “完成 ”一 “ 双 侧 ”一 “完成 ”一 选取 
基准 面 “FRONT” 为 绘图 面 一 “ 正 向 ”一 “ 缺 省 ”一 进入 草 绘 模式 ， 草 绘 剖 面 如 图 14-107a 所 





示 一 立 一 确认 去 除 材 料 方向 一 "2 侧 深 





所 示 。 


~ 











a) 
图 14-106 ”绘制 弹簧 截面 
a) 弹簧 截面 b) 弹簧 

3) 螺纹 。 螺 纹 是 零件 上 常见 
的 结构 。 和 零件 外 表面 上 的 螺纹 称 为 
外 螺纹 ， 孔 表面 上 的 螺纹 称 为 内 螺 
纹 。 内 、 外 螺纹 都 是 在 圆柱 或 圆锥 
表面 上 沿 螺旋 线形 成 的 螺旋 体 ， 如 
图 14-108 所 示 。 因 此 ， 可 使 用 螺旋 
扫描 特征 功能 创建 螺纹 。 下 面 以 图 
14-109 所 示 的 齿轮 油泵 中 填料 压 盖 
为 实例 ， 介 绍 创 建 零件 外 螺纹 的 方 
法 和 步骤 。 

@ 创建 新 文件 。 口 | 一 输入 文 
件 名 “PH-7” 一 取消 色 选 “使 用 缺 
省 模板 ”一 “确定 ”一 弹出 “新 文件 选 
项 ”对 话 框 ， 选择“ 
Solid” 选 项 一 “确定 ”。 

@ 创建 六 角 头 部 分 “特征 ”一 
“创建 "一 “ 伸 出 项 ”一 “ 拉 伸 ”一 “ 实 
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条 度 "一 ”完成 一 “确定 ”， 
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创建 弹 得 如 图 14-107b 





图 14-107 麻 平 弹簧 两 端面 





a) 草 绘 剖面 图 b) 两 端 并 紧 磨 平 的 弹簧 
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图 14-109 填料 压 盖 
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体 ” 一 “完成 ”一 “ 单 侧 ” 一 “ 完 ”一 选取 基准 面 “RIGHT” 为 绘图 面 一 正 向 ”一 缺 省 ”一 绘 


制图 14-110 所 示 的 剖面 一 改 | (退出 草 绘 模式 ) 一 “ 盲 也 "一 “ 完 


| >“ 确 定 ”， 得 到 图 14-111 所 示 的 正六 棱柱 。 
E” 一 “创建 ”一 “实体 ”一 “ 切 减 材料 ”一 “实体 ”一 “完成 "一 “ 单 





(3 切削 30° 倒 


侧 ” 一 >“ 完 gy ; 


角 。“ 特 生 





”一 输入 六 角 头 厚度 值 6 一 


选取 基准 面 “TOP” 为 绘图 面 一 正 向 "一 缺 省 ”一 绘制 图 14-112a 所 示 的 剖面 一 XY 
“REV TO” 一 “可 变 的 ”一 360 一 “完成 "一 “确定 ”， 得 到 图 14-112b 所 示 的 六 角 头 。 








| 





图 14-110 正六 棱柱 剖面 图 














/| 


图 14- 


一 全 


111 


正六 棱柱 


30° 


25.70 


a) 





b) 


图 14-112 ”切削 30° 倒 角 


a) 倒 




















的 剖面 








b) 六 
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@ 创建 圆柱 体 部 分 。“ 特 征 ” 一 “创建 "一 “实体 "一 “ 伸 出 项 "一 “ 拉 伸 "一 “实体 "一 “ 完 
成 "一 * 单 侧 "一 “完成 ”一 * 设 置 平面 "一 “产生 基准 "“ 偏 距 ” 一 选取 基准 面 “RIGHT” 一 “输入 
值 "一 输入 偏 移 值 3 一, 加 | 完成" 反 向 "-…“ 缺 省 "一 绘制 图 14-113 所 示 的 圆柱 剖面 一 
[ 辐 至 曲面 "一 “选取 曲面 "一 选取 六 角 头 右 端 面 -确定 " ， 调 整 视图 显示 后 ， 得 到 图 14-114 
所 示 的 六 角 头 与 圆柱 的 组 合 。 
@ 创建 螺纹 退 刀 槽 和 倒 角 。 



































e 退 刀 棍 :“ 








剖面 一 世上 REV 
所 示 。 
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图 14-113 ” 圆 村 
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>300 一 


ey 


完成 "一 “确定 ”"， 得 到 退 刀 








图 14-114 
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”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 切 减 材料 ”一 “旋转 ”一 “实体 ”一 “完成 ”一 
“ 单 侧 ” 一 ”完成 "一 选择 基准 面 TOP 为 绘图 面 一 “ 正 向 ”一 “ 缺 省 ”一 绘制 图 
TO "一 “可 变 的 ” 


14-115 所 示 的 
， 如 图 14-116 





图 14-115 


螺纹 退 刀 模 剖 和 
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。 倒 角 :“ 特 征 ” 一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 倒 角 ”一 “ 边 ” 一 
“布置 "一 M45 x d 一 输入 d 值 1 一 Y 一 选取 圆柱 右 端 面 边缘 一 “ 添 
加 ”一 “完成 参考 ”， 创 建 倒 角 ， 如 图 14-116 所 示 。 

。 创建 通 孔 :“ 特 征 ” 一 “创建 "一 “ 孔 ” 一 (显示 “ 孔 ” 对 话 
框 ) 一 输入 直径 18. 5， 选择 孔 的 类 型 dE 一 “放置 ”一 按 住 Ctrl 键 
+ 圆柱 的 右 端面 + 圆柱 的 轴线 一 调整 通 孔 方向 一 YI， 创建 通 。 图 14-116 螺纹 退 刀 档 、 
孔 ， 如 图 14-116 所 示 。 倒 角 和 通 孔 

。 创建 螺纹 :“ 特 征 ” 一 “创建 "一 “ 伸 出 项 ”一 “高 级 "一 “实体 ”一 “完成 "一 “螺旋 扫 
措 ”" 一 “完成 "一 “常数 ”一 “ 穿 过 轴 ” 一 “右手 定 则 ”一 “完成 ”一 选择 基准 面 “TOP” 为 绘图 
面 一 正 向 一”“ 缺 省 "一 绘制 螺纹 扫描 轮廓 一 立 六 输入 螺 算 值 1. 5 一 Yi 一 切 换 绘图 面 方 位 ， 
绘制 螺纹 截面 ， 如 图 14-117 所 示 一 YOk， 创 建 螺纹 ， 如 图 14-118 所 示 。 
























































图 14-118 ”螺纹 特征 





图 14-117 ”螺纹 扫描 轮廓 和 螺纹 截 国 


4) 螺纹 装饰 特征 。 螺 纹 装 饰 特征 不 是 在 实体 上 创建 螺纹 ， 只 是 带 有 螺纹 信息 ， 以 红色 
线条 表示 螺纹 的 直径 及 终止 线 ， 其 在 二 维 工程 图 中 表现 为 螺纹 的 规定 画 法 ， 符 合 制图 的 规定 
要 求 。 这 里 以 填料 压 盖 上 的 螺纹 为 例 ， 介 绍 创建 螺纹 装饰 特征 的 方法 。 

首先 创建 尚未 制作 螺纹 的 填料 压 关 ,圆柱 的 直径 为 螺纹 大 径 的 尺寸 $827mm， 如 图 
14-119 所 示 ， 再 在 圆柱 面 上 创建 螺纹 装饰 特征 。 其 方法 步骤 如 下 : 

@ 选择 命令 :“ 特 征 ” 一 “创建 "一 “修饰 ”一 “螺纹 ”。 

@) 选择 “螺纹 曲面 ”， 选 取 圆 柱 面 。 

@) 选择 “起 始 曲面 ”， 选 取 圆 柱 右 端面 。 

@@ 选择 “方向 ”为 正 向 。 

@) 设 定 螺纹 长 度 :“ 育 孔 ” 一 “完成 ”， 输 入 螺纹 长 度 值 : 23 。 

GO 输入 直径 25. 376 。 

@ 选择 “特征 参数 ”一 “修改 参数 ”， 弹 出 “螺纹 规格 参数 ”对 话 框 如 图 14-121 所 示 。 

@) 完成 操作 。“ 完 成 ”一 “确定 ”"， 得 到 图 14-120 所 示 的 螺纹 装饰 特征 。 

6. 实体 特征 的 修改 及 编辑 

在 零件 设计 过 程 中 ， 常 常 需要 对 所 创建 的 实体 特征 进行 反复 的 修改 和 编辑 ， 以 便 获 得 最 
佳 的 设计 效果 。Pro/ENGINEER 5.0 提供 了 强大 的 修改 和 编辑 功能 ， 下 面 介绍 其 中 最 常用 的 
一 些 基本 的 修改 和 编辑 命令 。 
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螺纹 长 度 














到 14-119 未 创建 螺纹 的 填料 压 盖 图 14-120 ”螺纹 装饰 特征 


(1) 删除 特征 ”在 零件 设计 的 修改 过 程 中 ， 有 时 需要 删除 已 创建 的 实体 特征 ，Pro/EN- 
GINEER 5. 0 提供 的 “删除 ”命令 用 于 删除 特征 。 具 体操 作 方 法 有 以 下 几 种 : 

1) 使 用 菜单 管理 器 命令 。“ 特 征 ” 一 “删除 "命令 一 选取 和 欲 误 除 的 特征 一 “选取 特征 ”一 
“选取 ”一 “完成 ”"， 所 选取 的 特征 即 被 删除 。 

2) 使 用 < Delete > 键 。 单 击 欲 删除 的 特征 ， 或 在 模型 树 中 单 击 特征 的 名 称 代号 ， 则 被 
选取 的 特征 以 红色 加 亮 显示 。 按 键盘 上 的 < Delete > 键 ， 在 弹出 的 删除 特征 确认 对 话 框 中 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 则 该 特征 被 删除 。 

3) 使 用 浮动 菜单 。 在 模型 树 中 ， 右 击 欲 删除 特征 的 名 称 代号 ， 则 弹出 图 14-122 所 示 的 
浮动 菜单 ， 选 取 其 中 的 “删除 ”选项 ， 在 弹出 的 删除 特征 确认 对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
则 该 特征 被 删除 。 
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! 如 和 名 数 和 此 值 地 下 
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晶 纹 主 直 径 i 
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MAJOR_DIAMETER 25. 376 
障 合 
每 英寸 的 晶 纹 ( 昌 距 ) 重 命名 
每 英寸 昌 纹 数 0 编辑 
晶 纹 形式 动态 编辑 
EM 编辑 定 % 
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图 14-121 “螺纹 规格 参数 ”对 话 框 到 14-122 ”浮动 菜单 














这 里 应 该 注意 : 在 零件 设计 模式 中 没有 “撤销 ”功能 ， 特 征 一 经 删除 ， 将 无 法 恢复 。 

(2) 修改 特征 尺寸 ”在 零件 设计 过 程 中 ,为 了 改变 实体 特征 的 大 小 ， 经 常 需 要 修改 尺 
寸 。Pro/ENGINEER 5.0 提供 的 “修改 ”一 “ 值 ”命令 用 于 修改 特征 的 尺寸 ， 具 体操 作 方 法 
如 下 : 
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选取 “修改 ”一 “ 值 ”命令 ， 选 取 欲 修改 的 实体 特 i 
征 ， 则 在 该 实体 特征 上 立即 显示 出 所 有 的 尺寸 ， 如 图 
14-123 所 示 。 选 取 欲 修改 的 尺寸 ， 则 信息 窗口 弹出 新 
尺寸 数值 文本 框 ， 如 图 14-124 所 示 。 在 此 文本 框 中 输 
入 新 尺寸 数值 ， 然 后 按 < Enter > 键 确认 操作 。 该 尺寸 
变 为 白色 ， 并 显示 修改 后 的 尺寸 数值 ， 但 此 时 被 修改 
尺寸 的 特征 并 未 发 生变 化 。 在 菜单 管理 器 中 选取 “再 
生 ” 命 令 ， 则 修改 的 尺寸 立即 发 生 作用 。 

也 可 以 双击 实体 特征 ， 使 该 特征 上 显示 出 尺寸 ， 然 后 按照 上 述 方 ; 

法 修改 尺寸 数值 。 

还 可 以 在 模型 树 中 右 击 特征 的 名 称 代 号 ， 调 出 图 14-122 所 示 的 浮 ” 图 14-124 新 尺寸 
动 菜 单 ， 在 菜单 中 选取 “修改 ”选项 ， 此 时 该 特征 上 显示 出 尺寸 , 然  ” 数值 文本 框 
后 按照 上 述 方法 修改 尺寸 数值 。 

(3) 重新 定义 特征 ”在 创建 实体 特征 时 ， 会 弹出 一 个 创建 对 话 框 ， 如 图 14-125 所 示 的 
创建 “ 拉 伸 ”特征 的 对 话 框 。 在 对 话 杠 中， 按照 创建 过 程 的 步 缀 列 出 了 所 有 的 创建 元 素 。 
Pro/ENGINEER 5.0 提供 “ 重 定义 ”命令 ， 用 户 可 重新 调 出 特征 创建 对 话 框 ， 然 后 逐一 修改 
其 各 项 创建 元 素 ， 如 “属性 “截面 “方向 ”深度 ”等 。 使 用 “ 重 定 义 ” 命 令 的 具体 操作 方 
法 如 下 : 

选取 命令 “特征 ?一重 定义 ”， 选 取 欲 修改 的 实体 特征 ， 此 时 弹出 特征 创建 对 话 框 ， 在 
对 话 框 中 选取 和 欲 修改 的 创建 元 素 进 行 修 改 。 完 成 各 项 创建 元 素 的 修改 后 单 击 对 话 框 中 的 
“确定 ”按钮 结束 操作 。 

也 可 以 使 用 前 面 所 述 的 调用 浮动 菜单 的 方法 选取 “ 重 定义 ”命令 ， 即 在 图 14-122 所 示 
的 浮动 菜单 中 选取 “ 重 定义 ”选项 。 

下 面 以 修改 图 14-127a 所 示 的 长 方 体 的 草 绘 剖面 为 例 ， 说 明 “ 重 定义 ”命令 的 操作 
方法 。 

1) 选取 命令 “特征 ”一 “ 重 定义 ”。 

2) 选取 长 方 体 ， 弹 出 图 14-126 所 示 的 创建 对 话 框 。 



































图 14-123 实体 特征 上 显示 尺寸 















































加 传 出 项 : 拉 伟 总 d 顶 拉 仿 区 本 | 
元素 | 信息 | [jt 素 | 信息 | 
局 性 单 全 | 一 襄 E g | 
面 定 光 截面 草 给 平面 - 特征 #1 的 曲 i| 
方向 几 需 的 方向 已 定 % | 
用 必 昌 化 村 和 深度 = 34 




































































完 交 | | 信息 | | 定义 | [关照 ， 信息 | 
确定 | [确证] | 取消 | 预览 | 
图 14-125 创建 “ 拉 伸 ”特征 的 对 话 框 图 14-126 长 方 体 及 其 创建 对 话 框 
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3) 在 对 话 框 中 选取 创建 元 素 “ 截 面 "， 单 击 “ 定 义 ” 按 钮 ， 进 入 草 绘 模式 ， 将 剖面 修 
改 为 图 14-127b 所 示 的 图 形 ， 单 击 属 按钮 。 





| 10.00 5.00 





图 14-127 重 定义 剖面 
a) 重 定义 前 b) 重 定义 后 


4) 在 创建 对 话 框 中 单 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 重 定 
义 操作 。 长 方 体 修 改 后 的 结果 如 图 14-128 所 示 。 

(4) 复制 “复制 ”命令 用 于 复制 特征 。 利 用 该 命 
令 ， 由 一 个 特征 一 次 只 能 复制 出 一 个 特征 ， 复制 特 征 的 
尺寸 大 小 是 可 以 变化 的 ,命令 选项 菜单 如 图 14-129 
所 示 。 

“复制 ”命令 有 下 列 四 种 复制 方式 ; 

1) 新 参考 。 使 用 与 原 特征 不 同 的 新 的 参考 基准 进 
行 特征 复制 。 

2) 相同 参考 。 使 用 与 原 特征 相同 的 参考 基准 进行 特征 复制 。 

3) 镜像 。 以 镜像 方式 进行 特征 复制 。 

4) 移动 。 以 移动 方式 进行 特征 复制 ， 其 中 分 为 
“平移 ”和 “旋转 ”两 项 。 

复制 的 特征 有 两 种 属性 可 供 选 择 ; 

1) 从 属 。 复 制 的 特征 与 原 特征 有 尺寸 联动 关系 ， 
即 修改 其 中 一 个 特征 的 尺寸 ， 则 另 一 个 特征 的 尺寸 随 
之 改变 。 

2) 独立 。 复 制 的 特征 与 原 特征 无 尺寸 联动 关系 。 

(5)“ 复 制 ” 命 令 的 应 用 范例 

1) 建立 图 14-130 所 示 的 带 孔 长 方 体 。 

2) 使 用 新 参考 基准 复制 。“ 特 征 ” 一 “复制 "一 “新 
参照 "一 “选取 ”一 “独立 ”一 “完成 ”一 选择 辆 和 孔 一 “选取 
特征 ”一 “完成 "一 选择 前 后 定位 尺寸 2 和 左右 定位 尺寸 一 
2， 直 径 尺寸 1.5“ 完 成 ”一 输入 新 的 前 后 定位 尺寸 。 图 14-129 “复制 ” 
1.5 一 图 ， 答 入 新 的 左右 定位 尺寸 2. 5 一 喇 |， 输 入 新 的 直径 尺寸 1 于 | 选 择 新 的 建 孔 平面 为 
长 方 体 的 前 面 一 选择 新 的 定位 基准 面 为 长 方 体 前 面 与 顶 面 的 交 线 一 选择 另 一 个 新 的 定位 基准 
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14-128 长方体 修改 后 的 结 
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面 为 长 方 体 前 面 与 右 侧面 的 交 线 一 选择 “完成 ”， 复 制 出 前 后 通 孔 ， 如 图 14-131 所 示 。 





























图 14-130 ” 带 孔 长 方 体 图 14-131 使 用 新 的 参考 基准 复制 特征 





3) 镜像 复制 。“ 特 征 ” 一 “复制 ”一 “镜像 ”一 “选取 ”一 “独立 ”一 “完成 ”一 选择 长 方 体 上 
的 两 个 筷 一 “选取 ”一 “确定 ”一 选择 基准 面 “RIGHT” 为 对 称 面 ， 得 到 图 14-132 所 示 的 镜像 
复制 结 

4) 移动 复制 。“ 特 征 ” 一 “复制 "一 “移动 ”一 “选取 ”一 “独立 ”一 “完成 ”一 选择 长 方 体 左 
上 角 的 孔 一 “选取 特征 ”一 “确定 ”一 平移 一 选择 前 后 定位 尺寸 1.5 一 “完成 ”一 输入 新 的 前 后 
定位 尺寸 9 一 Y|， 得 到 图 14-133 所 示 的 移动 复制 结 

















图 14-133 ”移动 复制 
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图 14-132 ”镜像 复 币 








5) 阵列 复制 。 利 用 “阵列 ”复制 命令 可 由 一 个 特征 一 次 复制 出 多 个 特征 。 阵 列 复制 的 
操作 步 又 如 下 : 

QD 选择 欲 复制 的 特征 ， 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “阵列 ”或 “编辑 ”一 阵列 。 

@ 打开 “阵列 ”控制 面板 ， 如 图 14-134 所 示 。 单 击 “ 选 项 ”， 显 示 复 制 特 征 的 类 型 
“相同 ”“ 可 变 ” 或 “一 般 "。 

。 相同 : 复制 的 特征 与 原 特征 大 小 相同 。 
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RT 国 1 还 了 项 目 2E EF llv|x 
尺寸， 表 R 寸 “参照 表 选项 异性 
































图 14-134 “阵列 ”控制 面板 
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。 可 变 : 复制 的 特征 与 原 特征 的 大 小 可 不 相同 ， 但 复制 的 特征 不 能 相互 重奏 。 

。 一 般 ; 复制 的 特征 与 原 特征 的 大 小 可 不 相同 ， 且 复制 的 特征 也 可 相互 重大 。 

图 在 两 个 方向 (“方向 1” 和 “方向 2”) 上 确定 下 面 两 项 数据 。 

。 选择 需 变化 的 尺寸 ， 并 输入 其 增 量 。 

。 输入 该 方向 上 复制 的 数量 _, 加 |. 

@ 选取 “完成 ”完成 复制 。“ 阵 列 ” 复 制 的 特征 与 原 特征 有 联动 关系 ， 删 除 其 中 任何 
一 个 特征 ， 则 所 有 的 都 会 被 删除 。 若 只 要 删除 复制 的 特征 ， 保 留 原 特征 ， 可 单 击 鼠 标 右键 在 


























弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “删除 阵列 ”命令 。 

“阵列 ”复制 命令 的 应 用 范例 。 

@ 首先 建立 一 个 图 14-135 所 示 的 带 孔 长 方 体 。 

@) 线性 阵列 复制 。 在 模型 树 中 选择 “ 孔 ” 一 右 击 一 阵列 一 控制 面板 一 “选项 "一 一 般 一 
尺寸 单 击 面板 上 的 “尺寸 ”按钮 一 按 住 < Ctrl > 键 选择 前 后 定位 尺寸 2 及 左右 定位 尺寸 2， 


输入 3 一 立 一 输入 复制 的 数量 3 一 Y¥|， 复制 圆 孔 ， 如 图 14-136 所 示 。 


























图 14-135 ” 带 孔 的 长 方 体 图 14-136 ”线性 阵列 复制 
@ 径 向 阵列 复制 。 以 径 向 定位 方式 建立 一 圆 孔 ， 如 图 14-137 所 示 一 以 “ 径 向 ”方式 创 
建新 孔 一 选择 新 建 的 孔 一 鼠标 右 击 一 阵列 一 控制 面板 一 轴 一 选择 角度 值 0， 输 入 增 量 90 一 
给 入 复制 的 数量 4 一 Y|， 复制 出 三 个 径 向 阵列 的 孔 ， 如 图 14-138 所 示 。 








< 




















图 14-137 ”以 径 向 定位 方式 建立 圆 孔 图 14-138 ” 径 向 阵列 复制 





14.4 组 合体 造型 设计 


根据 图 14-139 所 示 组 合体 的 立体 图 ， 进 行 组 合体 的 三 维 造型 设计 。 大 致 分 为 三 步 : 首 
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先 设计 位 于 中 间 的 圆 简 部 分 ; 然后 设计 位 于 圆 简 上 的 孔 和 模 ; 最 后 设计 位 于 两 侧 的 底板 
部 分 。 

1. 建立 新 文件 

口 | 一 输入 文件 名 “Assembly ”一 取消 勾 选 “使 用 缺 省 模板 ”一 “确定 ”一 选 “ mmns- 
part-solid” (公制 单位 实体 零件 设计 模板 ) 选项 一 “确定 ”， 进 入 零件 设计 工作 环境 ， 设 计 工 
作 区 显示 基准 坐标 系 “PRT-CSYS-DEF” 和 三 个 相互 垂直 的 基准 面 “FRONT”“TOP” 
“RIGHT”， 如 图 14-140 所 示 。 























图 14-139 ”组 合体 的 立体 图 图 14-140 零件 设计 工作 环境 

2. 创建 中 间 圆 简 部 分 

“特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 伸 出 项 ”一 “ 拉 伸 ”一 “实体 ”一 “完成 ”一 “ 单 侧 ” 一“ 完 
成 ”一 选取 基准 面 “FRONT” 为 绘图 面 一 “ 正 癌 ”一 “ 缺 省 ”一 绘制 图 14-141 所 示 的 剖面 一 
Y 书 “ 盲 也 ”一 “完成 "一 输入 基本 外 形 的 厚度 30 一 ¥ 一 “确定 "一世 一 “ 缺 省 方向 ”， 调整 视 
图 显示 ， 得 到 图 14-142 所 示 的 结 

3. 挖 切 圆 简 上 的 孔 和 槽 

(1) 挖 切 孔 的 基本 外 形 “特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 切 减 材料 ”一 “ 拉 伸 ”一 “ 实 
体 ” 一 “完成 ”一 “ 单 侧 ” 一 “完成 ”一 选择 “RIGHT” 面 为 绘图 面 一 “下 向 ”一 “ 缺 省 ”一 绘制 图 
14-143 所 示 的 剖面 一 区 |“ 盲 孔 "一 “完成 "一 输入 内 腔 深度 : 25 一 Y |， 得 到 图 14-144 所 示 
的 结果 。 





















































$30.00 
$20.00 
图 14-141 基本 外 形 剖 面 图 14-142 中间 圆 简 图 14-143 ” 圆 孔 的 剖面 











部 分 的 基本 外 形 
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(2) 挖 切 槽 的 基本 外 形 “特征 "一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 切 减 材料 "一 “ 拉 伸 ”一 “ 实 
体 ” 一 “完成 ”一 “ 单 侧 ” 一 “完成 ”一 绘图 面 选择 “使 用 先前 的 ”一 “ 正 向 ”一 绘制 图 14-145 所 

















示 的 剖面 一 | 区“ 反 向 一 盲 孔 ”一 “完成 "一 输入 控 切 的 深度 : 15 一 Y|， 得 到 图 14-146 所 示 
的 结果 。 
图 14-144 圆 简 上 控 出 圆 孔 图 14-145 ”方形 本 的 剖面 图 14-146 圆柱 顶部 的 方形 覃 











4. 创建 两 侧 底 板 部 分 
“特征 ”一 “创建 "一 “实体 "一 “ 伸 出 项 "一 “ 拉 伸 " 一 “实体 "一 “完成 "一 “ 单 侧 "一 “ 完 
成 "一 选取 基准 面 FRONT 为 绘图 面 一 “ 正 向 ”一 “ 缺 省 ”一 绘制 图 14-147 所 示 的 剖面 一 世上 
“ 育 孔 ”一 “完成 ”一 输入 底板 厚度 7.5 一 司 |， 得 到 图 14-148 所 示 的 两 侧 底板 。 














图 14-147 ”两 侧 底板 的 剖面 图 14-148 拉 伸 出 的 两 侧 底 板 


至 此 ， 完 成 了 组 合体 的 造型 设计 ， 所 得 到 的 组 合 > iy 
后 ) | 2 


体 的 三 维 模 型 如 图 14-149 所 示 。 
5. 保存 
(1) 保存 在 工具 栏 中 单 击 快捷 按钮 加 | 在 信 
息 窗口 的 文件 名 文本 框 中 显示 文件 名 “ASSEMBLY. 
RT”， 单 击 “确定 ”按钮 ， 将 该 文件 保存 在 当前 工 
作 目 录 中 。 pe 
(2) 保存 副本 ”在 工具 栏 中 单 击 快捷 按钮 痢 ， 人 9 组 全 全国 下 生生 
弹出 “保存 副本 ”对 话 框 ， 选 择 保存 文件 的 目录 ， 在 “新 建 和 名称” 文本 框 中 输入 与 原文 件 
名 “Assembly” 不 同 的 新 文件 名 ; 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 将 该 文件 以 新 文件 名 保存 在 指定 的 
文件 目录 中 。 
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14.5 零件 设计 


根据 图 14-150 所 示 的 齿轮 油泵 泵 体 ， 进 行 泵 体 的 三 维 零件 模型 设计 。 泵 体 大 致 分 为 三 
个 部 分 : 位 于 上 部 包容 支撑 齿轮 的 工作 部 分 ; 位 于 下 部 用 于 安装 的 安装 底板 部 分 ;将 工作 部 
分 和 安装 部 分 相连 接 的 连接 部 分 。 有 泵 体 设计 将 按 各 部 分 逐步 完成 。 
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图 14-150 齿轮 油泵 泵 体 


1. 建立 新 文件 
口 | 一 输入 文件 名 “Pumpbody” 一 取消 色 选 “使 用 缺 省 模板 "一 “确定 "一 选取 “mmns- 
part-solid”( 公 制 单位 实体 零件 设计 模板 ) 选项 一 “确定 ”， 进 入 零件 设计 工作 环境 ， 设 计 工 
. 92. 
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作 区 显示 基准 坐标 系 PRT-CSYS-DEF 和 三 个 相互 乖 直 的 基准 面 FRONT 、TOP、RIGHT， 如 图 
14-151 所 示 。 

2. 创建 工作 部 分 

(1) 拉 伸 基本 外 形 “特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 伸 出 项 ”一 “ 拉 伸 ”一 “实体 ”一 
“完成 ”一 “ 单 侧 ” 一 “完成 ”一 选取 基准 面 FRONT 为 绘图 面 一 单 击 “ 草 绘 ” 按 钮 ， 进 入 草 绘 
界面 一 绘制 图 14-152 所 示 的 剖面 一 立 上 选择 拉 伸 类 型 后 输入 截面 厚度 一 输入 基本 外 形 的 厚 
度 35 一 忌 | 柄 | > “ 缺 省 方向 ”， 调 整 视图 显示 ， 得 到 图 14-153 所 示 的 结果 。 
























































R38.00 
TOP 
FRONT/ / 
| A 
Xx 
RIGHT 
图 14-151 零件 设计 工作 环境 图 14-152 ”基本 外 形 剖 面 图 14-153 ”工作 部 分 的 基本 外 形 











(2) 挖 切 包 容 齿 轮 的 内 腔 “特征 ”一 “创建 ”一 “实体 ”一 “ 切 减 材料 ”一 “ 拉 伸 ”一 “ 实 
体 ” 一 “完成 ”一 “ 单 人 出" 一 “完成 ”一 选择 基本 外 形 的 前 面 为 绘图 面 一 “ 正 向 ”一 “ 缺 省 ”一 绘制 
图 14-154 所 示 的 剖面 一 Y|> 选 择 从 草 绘 平面 以 指定 深度 值 拉 伸 一 输入 内 腔 深度 25 一 单 击 
“ 移 除 材料 ”图 标 一 Y|， 得 到 图 14-155 所 示 的 结果 。 

(3) 挖 切 进出 油 孔 处 空 腔 “特征 ”一 “创建 ”一 “实体 ”一 “ 切 减 材料 ”一 “ 拉 伸 ”一 “ 实 
体 ” 一 “完成 ”一 “ 单 侧 ” 一 “完成 "一 “使 用 先前 的 ”一 “ 正 向 ”一 绘制 图 14-156 所 示 的 剖面 一 
| 一 选择 从 草 绘 平面 以 指定 深度 值 拉 伸 一 输入 空 腔 深度 22 一 单 击 “ 移 除 材料 ”图 标 一 ¥ |， 
得 到 图 14-157 所 示 的 结 


加 


图 14-154 ”内 腔 的 剖面 图 14-155 泵 体内 腔 图 14-156 ”进出 油 孔 处 空 腔 的 剖面 
.93. 
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3. 创建 安装 底板 部 分 
(1) 拉 伸 底板 “特征 "一 ”创建 "一 ”实体 "一 ” 伸 出 项 "一 拉 伸 ”一 ” 实体 "一 "完成 一 
“ 单 侧 " 一 “完成 "一 “产生 基准 ”一 “ 偏 距 ”一 选取 基准 面 “FRONT” 作 为 偏 移 基 准 面 一 输入 
值 一 输入 偏 移 值 : 25 一 世上 反 向 〈 取 反方 向 拉 伸 ) 一 顶 一 选取 基准 面 “TOP” 为 参考 面 一 
绘制 图 14-158 所 示 的 剖面 一 世 | 选 择 从 草 绘 平面 以 指定 深度 值 拉 伸 一 输入 底板 宽度 58 一 
立 |， 得 到 图 14-159 所 示 的 安装 底板 。 








71.00 
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图 14-157 进出 油 孔 处 的 空 腔 图 14-158 ”安装 底板 的 剖面 




















(2) 挖 切 安装 沉 孔 “特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 
“ 切 减 材 料 ” 一 “ 拉 伸 ”一 “实体 ”一 “完成 ”一 “ 单 侧 ” 一 
“完成 ”一 选取 底板 顶 面 为 绘图 面 一 “ 正 向 ”一 “ 缺 省 ”一 
绘制 图 14-160a 所 示 的 剖面 一 XY 一 “ 正 向 ”一 “ 穿 过 所 
有 ”一 “确定 ”， 创 建 两 个 通 孔 。 

“特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 切 减 材料 ”一 “ 拉 
伸 ” 一 “实体 ”一 “完成 ”一 “ 单 侧 ” 一 “完成 ”一 “使 用 先前 的 ”一 “ 正 向 ”一 绘制 图 14-160b 所 示 
的 剖面 一 Yi“ 正 向 ”一 “ 盲 孔 ” 一 “完成 ”一 输入 沉 孔 的 饮 平 深度 2 一 Y¥|， 调 整 视 图 显示 后 ， 
得 到 图 14-160e 所 示 的 安装 沉 孔 。 

4. 创建 连接 部 分 

“特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 伸 出 项 ”一 “ 拉 伸 ”一 “实体 ”一 “完成 ”一 “ 单 侧 ” 一“ 完 
成 ”一 选取 底板 前 面 为 绘图 面 一 “ 反 向 | 正 ” 一 顶 一 选取 基准 面 “TOP” 为 参考 面 一 绘制 图 
14-161 所 示 的 剖面 一 | 芯 | 盲 孔 "一 “完成 一 输入 连接 部 分 的 厚度 25 一 YI， 调整 视 图 显示 
后 ， 得 到 图 14-162 所 示 的 连接 部 分 。 

5. 创建 主动 轴 的 支撑 部 分 

(1) 拉 伸 圆柱 “特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 伸 出 项 ”一 “ 拉 伸 ”一 “实体 ”一 “完成 ”一 
“ 单 侧 ”" 一 “完成 ”一 “产生 基准 ”一 “ 偏 距 ” 一 选择 泵 体 作 为 偏 移 基 准 面 一 输入 值 一 输入 偏 移 值 
-64 一 Y| “完成 ”一 “ 正 向 ”一 “ 缺 省 ”一 绘制 图 14-163 所 示 的 剖面 一 Y| 一 至 曲面 一 选择 泵 
体 工作 部 分 的 右 端面 一 确定 ， 得 到 图 14-164 所 示 的 结果 。 

.04 . 





图 14-159 ”安装 底板 
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9) 








图 14-160” 挖 切 安装 沉 孔 
a) 安装 孔 前 面 b) 沉 孔 的 剖面 ce) 安装 沉 孔 
$38.00 


























图 14-161 连接 部 分 的 剖面 图 14-162 ”连接 部 分 图 14-163” 拉 伸 圆 柱 的 剖 本 


(2) 迫切 孔 “特征 "一 “创建 "实体 "一 * 孔 ”， 弹 出 
“ 孔 ” 操 作 面 板 ， 进 行 下 列 操 作 : 

1) 使 用 默认 类 型 的 孔 : 简单 孔 。 

2 ) 圆 孔 直径 : 输入 18 ， 按 <Enter > 键 。 

3) 孔 深 : 选择 通 孔 。 

4) 孔 的 定位 方式 : 选择 同 轴 。 

5) 孔 的 放置 : 按 住 < Cul > 键 + 圆柱 的 右 端面 + 拉 伸 圆 
柱 轴线 。 

单 击 忌 按钮 确认 操作 ， 建 立 $18mm 的 通 孔 。 


“特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 孔 ”， 弹 出 “ 孔 ” 操 作 面 ”图 14-164 ”主动 轴 支 撑 
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板 ， 选 择 孔 的 类 型 为 “标准 孔 ”， 其 各 项 参数 如 图 14-165 所 示 。 其 余 操 作 如 下 : 
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放置 ”形状 “注释 属性 
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圭 erxl5 ” 国 | - BE.m 























加 包括 螺纹 曲面 
加 | 退出 埋头 我 








图 14-165 铬 孔 的 各 项 参数 
1) 孔 的 定位 方式 : 选择 同 轴 。 















































2) 孔 的 放置 : 按 住 < Chl > 键 + 圆柱 的 右 端 面 + $18mm 圆柱 “|---- 
种 线 。 - J 
确认 操作 ， 调 整 视图 显示 (RIGHT 视图 ) ， 得 到 图 14-166 所 示 二 -| i ^ 
的 结果 。 | 
6. 创建 从 动 轴 的 支撑 部 分 ca 
(1) 拉 伸 圆柱 “特征 ”一 “创建 "一" 实体” 一 “ 伸 出 项 ”一 “ 拉 
伸 ”-*“ 实 体 ”-、“ 完 成 ”“ 单 侧 ”-“ 完 成 ”一 ,选取 泵 体 工作 部 分 的 右 。， |- 二 = 
端面 为 绘图 面 “ 正 向 ”-“ 缺 省 ”一 绘制 图 14-167 所 示 的 剖面 — 
六 一“ 盲 孔 ” 一 “完成 ”一 输入 拉 伸 圆柱 长 度 18 一 ,VY|， 得 到 图 14-168 oe 
所 示 的 结果 。 图 14-166 通 孔 及 螺纹 筷 














(2) 挖 切 孔 “特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 孔 ” 一 在 弹出 的 “ 孔 ” 操 作 面 板 中 选择 孔 
的 类 型 为 草 绘 建 孔 一 激活 草 绘 器 以 绘制 孔 一 进入 绘制 模式 ， 绘 制 孔 的 剖面 ， 如 图 14-169 所 
示 一 名， 返回 “ 孔 ” 操 作 面 板 ， 选 择 同 轴 为 孔 的 定位 方式 ， 按 住 < Cal > 键 + 泵 体内 腔 右 
端面 + 拉 伸 圆柱 的 轴线 一 单 击 v 按钮 确认 操作 ， 得 到 图 14-170 所 示 的 结果 。 


B18.00 


























图 14-167 拉 伸 圆柱 的 剖面 图 14-168 ”从 动 轴 支 撑 部 分 图 14-169 ” 钴 孔 剖 也 
.06 . 
































7. 创建 进出 油 孔 
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(1) 拉 伸 圆柱 “特征 "创建 "> 实体" 一“ 伸 出 项 "> 拉 伸 ”实体 ”一 “完成 ">“ 音 
侧 "一 “完成 ”产生 基准 "一 * 偏 距 ” 一 选取 基准 面 “RICHT” 作 为 偏 移 基准 面 一 输入 值 一 输 





入 偏 移 值 84/2 一 |“ 反 向 | 正 向” 一 “ 缺 省 ”一 绘制 图 14-171 所 示 的 剖面 一 [| 
得 到 图 14-172 所 示 的 结果 。 





“完成 ”一 选择 泵 体 前 端面 一 “确定 ”， 
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图 14-170 “从 动 轴 支撑 部 分 





图 14-171 进出 油 口 剖面 





图 14-172” 拉 伸 圆柱 





一 “至 曲面 ”一 > 





(2) 镜像 复制 拉 伸 圆柱 “特征 ”一 “复制 "一 “镜像 "一 “独立 ”一 “完成 ”一 选取 拉 伸 





圆柱 。 


(3) 创建 螺纹 孔 “特征 "一 "创建 "一 "实体 一" 孔 ”一 在 “ 孔 ” 操 作 面 板 中 ， 选 择 








圆柱 一 完成 ”一 选取 基准 面 “RIGHT” 为 镜像 对 称 面 ， 在 泵 体 的 后 侧 复制 创建 一 个 拉 伸 





“标准 孔 ” 建 孔 类 型 ， 螺 纹 规格 选择 M13 x1 (近似 1/4 管 螺 纹 的 大 径 ) ， 其 他 各 项 参数 的 设 


置 如 图 14-173 所 示 。 
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口 螺纹 孔 的 各 项 参数 
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选择 “ 同 轴 ” 为 孔 的 定位 方式 ， 选 择 拉 伸 圆柱 端面 为 建 孔 平面 ， 选 取 拉 伸 圆柱 的 轴线 
为 参考 轴 ， 单 击 v 按钮 确认 操作 ， 在 进出 油 孔 处 创建 螺纹 通 孔 ， 如 图 14-174 
所 示 。 

8. 创建 加 强 筋 

创建 主动 轴 支 撑 部 分 与 从 动 轴 支 撑 部 分 之 间 的 加 强 筋 。 操 作 如 下 : 

“特征 ”一 “创建 ”一 “实体 ”一 “ 筋 " 一 选取 基准 面 “RIGHT” 为 绘图 面 一 “ 缺 省 ”一 绘制 图 
14-175 所 示 的 剖面 一 ¥|>“ 反 向 | 正 向 ”一 输入 加 强 筋 厚度 10 一 |Y¥|， 创 建 主 动 轴 支 撑 部 分 与 
从 动 轴 支 撑 部 分 之 间 的 加 强 筋 。 再 利用 同样 的 方法 创建 从 动 轴 支 撑 部 分 与 底板 之 间 的 加 强 
筋 ， 结 果 如 图 14-176 所 示 。 























图 14-174 进 、 出 油 孔 图 14-175 ”加 强 筋 剖面 到 14-176 ”加 强 筋 

9. 创建 泵 体 前 端面 上 的 六 个 螺纹 孔 

(1) 先 创建 一 个 螺纹 孔 “特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 孔 ”; 在 “ 孔 ” 操 作 面 板 中 ， 
选择 “标准 孔 ” 建 孔 类 型 ， 其 他 各 项 参数 的 设置 如 图 14-177 所 示 。 
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U 团 国 NE lrso 忆 ex! 司 | 韭 : 14.00 [Mu- [| 中 


放置 ”形状 “注释 尾 性 


























"| 包括 螺 综 曲面 
退出 埋头 筷 


图 14-177 螺纹 孔 各 项 参数 
建 孔 平面 选择 泵 体 前 端面 ， 建 孔 定 位 方式 选择 “ 径 向 ”， 选 取 主 动 轴 孔 的 轴线 为 参考 
轴 ， 半 径 值 为 30， 选 取 基 准 面 “TOP” 为 角度 参考 面 ， 角 度 值 为 0。 单 击 v 按钮 
.98. 
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确认 操作 ,创建 位 于 泵 体 前 端面 前 上 方 的 螺纹 孔 。 

(2) 阵列 复制 螺纹 孔 ” 一 选取 创建 的 螺纹 孔 一 右 击 一 阵列 一 选取 角度 尺寸 值 “0” 一 输 
和 人 尺寸 增 量 90 一 输入 复制 螺纹 孔 的 数量 3 一 |¥|， 完 成 陈列 复制 ， 创 建 泵 体 前 端面 上 方 的 三 
个 螺纹 孔 。 

(3) 镜像 复制 螺纹 孔 “特征 ”一 “复制 "一 “镜像 "一 “独立 ”一 完成 "一 选取 三 个 螺纹 
孔 中 的 任意 一 个 ， 则 三 个 螺 孔 全 被 选中 一 选取 基准 面 “TOP” 作为 镜像 对 称 平面 ， 完 成 镜像 
复制 ， 结 果 如 图 14-178 所 示 。 

10. 创建 泵 体 左 端 面 上 的 两 个 销 孔 

“特征 ”一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 孔 ” 一 在 “ 孔 ” 对 话 框 中 选择 “ 草 绘 建 筷 ” 建 孔 类 型 一 
进入 草 绘 模式 ， 绘 制图 14-179 所 示 的 销 孔 剖 面 一 |¥ |， 返回“ 孔 ” 操 作 面 板 一 选择 泵 体 左 端 
面 为 建 孔 平面 ， 选 择 建 孔 的 定位 方式 为 Radial， 选 取 主 动 轴 孔 的 轴线 为 参考 轴 ， 输 入 半径 值 
30 一 选取 基准 面 “TOP” 为 角度 参考 面 ， 输 入 角度 值 45 一 单 击 Se 按钮 确认 操作 ， 
创建 位 于 泵 体 左 端面 前 上 方 的 销 孔 。 再 利用 同样 的 方法 创建 泵 体 左 端面 后 下 方 的 男 一 个 销 
孔 ， 结 果 如 图 14-180 所 示 。 


























图 14-178 泵 体 前 端面 的 六 个 螺纹 孔 图 14-179 ” 销 孔 的 剖面 图 14-180 ”和 泵 体 左 端面 的 销 孔 





11. 创建 圆 角 

泵 体 零 件 为 铸造 件 ， 在 所 有 铸造 面 的 抛 角 处 ， 都 应 铸造 圆 角 。 

创建 泵 体 右 端面 边缘 处 的 圆 角 :“ 特 征 ” 一 “创建 "一 “实体 ”一 “ 倒 圆 角 ” 一 “简单 ”一 “ 完 
成 "一 “常数 ”一 “ 边 链 ”一 “完成 ”一 “ 相 切 链 " 一 选取 泵 体 右 端 面 边 缘 ， 如 图 14-181 所 示 一 
“完成 "一 输入 圆 角 半径 3 一 ¥ 一 确定 ,结果 如 图 14-182 所 示 。 

12. 保存 

(1) 保存 在 工具 栏 中 单 击 快捷 按钮 贺 |; 在 信息 窗口 的 文件 名 文本 框 中 显示 文件 名 
“PUMPBODY. PRT”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 将 该 文件 保存 在 当前 工作 目录 中 。 

(2) 保存 副本 ”在 工具 栏 中 单 击 快捷 按钮 萎 |， 弹 出 “保存 副本 ”对 话 杠 ， 选 择 保存 文 
件 的 目录 ， 在 “新 建 名 称 ” 文 本 框 中 输入 与 原文 件 名 “pumpbody” 不 同 的 新 文件 名 ; 单 击 
“确定 ”按钮 ， 将 该 文件 以 新 文件 名 保存 在 指定 的 文件 目录 中 。 
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到 14-181 选取 欲 建 圆 角 的 边缘 图 14-182 ”创建 圆 角 ， 完 成 泵 体 设 计 








14.6 零件 装配 


Pro/ENGINEER 5. 0 提供 的 Assembly 模块 用 于 零件 装配 。 在 该 工作 环境 中 ， 用 户 可 以 把 
创建 好 的 三 维 零件 模型 利用 相应 的 约束 方式 组 装 成 装配 件 ， 反 过 来 也 可 以 把 装配 件 进行 分 
解 ， 创 建 装配 件 的 三 维 装配 分 解 模型 。 

用 户 可 通过 建立 新 文件 (“文件 ”一 “新 建 ” 或 单 击 口 |) 的 方式 进入 零件 装配 工作 环 
境 ， 在 “新 建 ” 对 话 框 中 的 类 型 选项 中 选择 “组 件 ”。 在 此 工作 模式 下 ,保存 的 装配 文件 扩 
展 名 为 “. asm”。 

1. 零件 装配 的 方法 步骤 

(1) 建立 新 装配 文件 ”选择 菜单 栏 命令 “文件 ”一 “新 建 ”或 单 击 口 | 按钮 ， 弹 出 “新 
建 ” 对 话 框 ;在 “类 型 ”选项 中 选择 “组 件 ” 一 输入 文件 名 一 “确定 ”， 进 入 装配 工作 环境 。 
若 取 消 勾 选 “ 使 用 缺 省 模板 ”( 不 使 用 默认 模板 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ,会 弹出 一 个 “新 
文件 选项 ”对 话 框 ， 可 在 其 中 选择 模板 文件 。 例 如 ,“ 孔 ”选项 是 空 模板 ; 若 需要 三 个 装配 
基准 面 ， 可 选用 “mmns_asm_design”( 公 制 单位 的 零件 装配 设计 模板 ) 选项 。 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 后 ， 进 入 零件 装配 工作 环境 。 

(2) 进行 装配 操作 

1) 调 入 第 一 个 零件 。 “插入 ”一 “元 件 ” 一 “装配 ”一 在 弹出 的 “打开 ”对 话 框 中 选取 欲 
调 入 零件 的 文件 一 打开”， 该 零件 即 被 调和 信 ， 显 示 在 主 窗口 。 

2) 调 入 另 一 个 零件 。“ 插 入” 一“ 元件 ”一 “装配 ”一 在 弹出 的 “打开 ”对 话 框 中 选取 和 欲 
调和 零件 的 文件 一 “打开 ”， 该 零件 即 被 调和 信 。 在 弹出 的 图 14-183 所 示 的 “元 件 放置 ”操作 
面板 的 最 上 方 有 两 个 控制 调 人 零件 显示 方式 的 按钮 ， 其 中 | 贺 | (组 件 窗口 ) 表示 将 调 人 的 堆 





























[| 中 迁 职 自动 类 型 约束 的 任意 参照 。 
| 用 P 定 勾 可 | 有 加 下: 状 普 :没有 约束 团 | 区 | 
放置 移动 认 性 属性 








图 14-183 “元 件 放置 ”操作 面板 
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件 显示 在 主 窗口 中 (默认 方式 ) ， 如 图 14-184 所 示 ; (独立 窗口 ) 表示 将 调和 的 零件 显 
示 在 子 窗口 中 ， 如 图 14-185 所 示 。 




































































文昌 ”多 各 日 视图 V) 插入 四 分 析 (A) 信息 (IN) 应 月 程 亭 B 工具 中 Manikin(M).。 窜 口 W) 帮助 

2 日 岛 国 六 代 和 :客人 回 二 不 名曲 | 900 
1 8 EE 

车 世 | 站 [mm 国 





RE "| [高 了 ] 国 及 直击 呀 中 @ ux 
































14-184 ” 主 窗口 显示 方式 图 14-185 ” 子 窗 口 显示 方式 


(3) 指定 装配 约束 种 类 进行 组 装 ”在 “元 件 放 置 ” 操 作 面 板 的 约束 定义 栏 中 选择 装配 
约束 种 类 ,分别 在 两 个 零件 上 选取 与 约束 相关 的 部 位 (一般 两 个 零件 间 至 少 需 要 两 个 装配 
约束 才能 确定 彼此 之 间 的 相对 位 置 关系 )， 单 击 | 按钮 ， 两 个 零件 自动 装配 在 一 起 。 反 复 进 
行 上 述 操作 ， 可 将 多 个 零件 组 装 成 装配 件 。 

(4) 分 解 装配 件 ”使 用 菜单 栏 命令 “视图 ”一 “分 解 ”或 “视图 ”一 “视图 管理 器 ”一 “分 
解 ”"， 可 将 装配 件 分 解 ， 创 建 装配 件 的 分 解 模 型 。 使 用 菜单 栏 命令 “视图 ”一 “分 解 ”" 一 “ 编 
辑 位 置 "， 可 调节 分 解 模 型 中 零件 间 的 距离 。 使 用 菜单 栏 命令 “视图 ”一 “分 解 " 一 “取消 分 
解 视图 ”" ， 可 将 分 解 的 装配 件 恢复 为 原始 状态 。 

2. 零件 装配 的 约束 种 类 

如 图 14-186 所 示 ， 共 有 十 种 装配 约束 。 

(1) 自动 ”系统 将 根据 在 装配 零件 上 所 选取 的 部 位 ， 自 动 施加 下 面 所 介绍 的 某 种 约束 。 

(2) 配对 ”两 平面 反 向 结合 ， 其 中 包含 三 种 约束 方式 ， 用 户 可 在 图 14-187 所 示 的 下 拉 
列表 框 中 选取 。 


中 中 在 一 个 委 忻 上 选取 匹配 的 曲面 或 基准 平面。 











殉 插入 a 
上 坐标 系 吧 帅 在 一 个 零件 上 法 取 允 了 的 曲面 或 基准 平面 


陪 加 | 个 [ 古 喜 辟 | 多 卫 司 | 二 


,直线 上 的 点 放置 ” 藉 动 ” 按 福 ”属性 回国 | 
户 ] 曲面 上 的 点 | Se 

































































图 14-186 十 种 装配 约束 图 14-187 “匹配 ”的 三 种 约束 方式 


1) 重合 。 两 平面 面对面 贴 合 。 

2) 定向 。 两 平面 平行 ,方向 相反 。 

3) 偏 移 。 两 平面 定 距离 反 向 平行 ， 需 输 入 距离 值 ， 以 确定 间隔 大 小 。 
三 种 约束 方式 如 图 14-188 所 示 。 
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定向 
图 14-188 “匹配 ”装配 约束 
(3) 对 齐 ”两 平面 同 向 对 齐 或 两 中 心 线 对 齐 成 共 线 。 其 中 两 平面 同 向 对 齐 也 包含 三 种 


约束 方式 ， 如 图 14-189 所 示 。 
El 
对 齐 
J 


Ks bs Re 


图 14-189 0 装配 约束 


1) 偏 移 。 两 平面 定 距离 同 向 平行 ， 需 输入 距离 值 ， 以 确定 间隔 大 小 。 

2) 定向 。 两 平面 同 向 平行 。 

3) 重合 。 两 平面 同 向 对 齐 且 位 于 同一 个 平面 ; 或 者 两 中 心 线 重合 成 共 线 。 

(4) 插入 常用 于 轴 与 孔 的 配合 。 如 图 14-190 所 示 ， 在 选取 轴 和 和 孔 时 要 点 选 其 圆柱 
面 ， 而 “对 齐 ” 约 束 是 选取 轴 或 孔 的 轴线 。 

(5) 坐标 系 ” 利 用 坐标 系 为 参数 基准 进行 装配 ， 注 意 X、Y 轴 的 方向 ， 如 图 14-191 所 示 。 

(6) 以 点 、 线 、 面 相 接 的 方式 进行 装配 
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图 14-190 “插入 ”装配 约束 











图 14-191 “坐标 系 ” 装 配 约束 


1) 相 切 。 两 曲面 以 相 切 的 方式 相 接 。 

2) 线 上 点 。 两 线 上 的 某 一 点 相 接 。 

3) 曲面 上 的 点 。 两 曲面 上 的 某 一 点 相 接 。 

4) 曲面 上 的 边 。 两 曲面 上 的 某 一 边 相 接 。 

3. 零件 装配 范例 

本 节 以 最 常见 的 装配 结构 “螺栓 连接 ” (图 14-192 ) 
为 例 ， 介 绍 装 配件 的 模型 设计 。 图 14-192 所 示 的 螺栓 连 
接 由 五 个 零件 组 成 ， 其 中 包括 : 被 连接 的 两 个 板 形 零 件 
(其 形状 及 尺寸 如 图 14-193 所 示 ) 以 及 螺栓 (GB/T 
5782 一 2000 M10 x 40) 、 螺 母 ( GB/T 6182 一 2010 M10) 
和 垫圈 (GB/T 97. 1 一 2002 10-140HV ) 。 

(1) 准备 工作 

1) 利用 查 表 法 查 得 螺纹 紧 固 件 的 各 部 分 尺寸 。 
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一。 
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板 形 零件 1 






14-192 ”螺栓 连接 





2) 根据 尺寸 进行 零件 设计 ， 并 分 别 以 Piece. 1 ( 板 形 零 件 1) 、Piece. 2 ( 板 形 零件 2) 、 
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板 形 零件 1 





图 14-193 ”两 个 板 形 零件 





板 形 零 件 2 
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Bolt (螺栓 ) 、Nut (螺母 ) 和 Washer (垫圈 ) 为 文件 名 将 创建 的 零件 存储 到 指定 的 文件 目 
录 中 〈 螺 栓 和 螺母 上 的 螺纹 创建 为 螺纹 装饰 特征 ) 。 


3) 将 存储 文件 的 目录 设置 成 当前 工作 目录 ， 以 便装 配 操 作 。 

(2) 建立 新 的 装配 文件 “ 回 |* 在 “类 型 ”选项 中 选择 “组 件 ” 一 输入 文件 名 “asse_ 
1” 一 取消 勾 选 “使 用 缺 省 模板 ”一 “确定 ”一 选择 “ 空 " 一 “确定 ”， 进 入 零件 装配 工作 环境 。 

(3) 调 入 板 形 零件 1 “插入 ”一 “元 件 ” 一 “装配 ”一 ,选择 零件 文件 “Piecel. prt” 一 “ 打 
开 ”， 调 入 零件 并 在 “元 件 放 置 ”操作 面板 中 选择 放 贰 方式 为 “ 缺 省 ”一 [WV ， 如 图 14-194 
所 示 。 

(4) 装配 板 形 零 件 2 

1)“ 插 入 ”一 “ 元 件 ” 一 “装配 ”一 ,选择 零件 文件 “Piece2. prt" -打开 ”， 调 人 零件 ， 如 
图 14-195 所 示 。 





Wa 























图 14-194 调和 人 板 形 零件 1 图 14-195 调和 人 板 形 零件 2 








2) 选择 约束 “匹配 ”一 选取 板 形 零件 2 的 底面 一 选取 板 形 零件 1 的 顶 面 一 选择 “ 重 
a" 加 

3) 返回 操作 面板 一 放置" 一“ 新建 约 束 ” 一 “约束 类 型 "一 “对齐 ”一 选取 板 形 零件 2 孔 
的 轴线 一 选取 板 形 零件 1 孔 的 轴线 一 | 芝 |， 完 成 板 形 零件 2 的 装配 ， 如 图 14-196 所 示 。 

(5) 装配 螺栓 


1) 调 入 螺栓 。“ 插 入 ”一 “元 件 ” 一 “装配 ”一 选择 零件 文件 “Bolt. prt" 一“ 打开”， 调 和 人 
螺栓 如 图 14-197 所 示 。 








/> 








贴 合 
图 14-196 ”装配 板 形 零 件 2 图 14-197 调 入 螺栓 
. 104 . 





HEHEEEEEOEEOEIOTEE FE 让 | 


2) 将 螺栓 六 角 头 内 端面 与 板 形 零件 1 底面 贴 合 。 选 择 约束 “匹配 ?一 选取 螺栓 六 角 头 
内 端面 一 选取 板 形 零件 1 的 底面 。 

3) 将 螺栓 轴线 与 两 被 连接 板 形 零件 孔 的 轴线 对 齐 共 线 。“ 放 置 "一 “新 建 约 束 "一 “约束 
类 型 一“ 对齐 "一 选取 板 形 零件 孔 的 轴线 一 单 击 “元 素 放置 ”操作 面板 中 的 | 饼 上 按钮， 完成 
螺栓 的 装配 ， 如 图 14-198 所 示 。 

(6) 装配 垫圈 

1) 调和 垫圈。 “插入 ”一 “元 件 ” 一 “装配 ”一 选择 零件 文件 “Washer. prt” 一 “打开 ”， 调 
人 人 零件， 如 图 14-199 所 示 。 




















图 14-198 ”装配 螺栓 图 14-199 调和 垫圈 

2) 将 垫圈 下 端面 与 板 形 零件 2 顶 面 贴 合 。 选 择 约束 “匹配 ”一 选取 垫圈 下 端面 一 选取 
板 形 零件 2 的 顶 面 一 输入 偏 距 值 0 (或 “重合 ") 一 立 |。 

3) 将 垫圈 套 人 螺栓 。“ 放 置 "一 “新 建 约束 "一 “约束 类 型 ”一 “插入 ”一 选取 垫圈 孔 一 选 
择 螺栓 杆 部 一 单 击 “ 元 素 放置 ”操作 面板 中 的 i,¥ | 按钮 ， 完 成 执 圈 的 装配 ， 如 图 14-200 
所 示 。 

(7) 装配 螺母 

1) 调 入 螺母 。“ 插 入 ”一 “元 件 ” 一 “装配 ”一 选择 零件 文件 “Nut. prt" 一 “打开 ”， 调 人 
零件 ， 如 图 14-201 所 示 。 

2) 将 螺母 下 端面 与 垫圈 上 端面 贴 合 。 选 择 约 束 “ 匹 配 "一 选取 螺母 下 端面 一 选择 垫圈 



































图 14-200 ”装配 垫圈 图 14-201 调和 人 螺母 
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上 端面 一 输入 “ 偏 距 ” 值 0 (或 “重合 ”) 一 图 |. 

3) 将 螺母 轴线 与 螺栓 轴线 对 齐 共 线 。“ 放 置 " 一 “新 建 约束 ”一 “约束 类 型 "一 “对 齐 "一 
选取 螺母 的 轴线 一 选取 螺栓 的 轴线 。 

4) 将 螺母 前 楼 面 与 板 形 零件 2 的 前 面 对 齐 。 增 加 约束 。“ 放 置 " 一 “新 建 约束 "一 “约束 
类 型 一“ 对齐 一 选取 螺母 的 前 棱 面 一 选取 板 形 零件 2 的 前 面 一 输入 “角度 偏 移 ” 
值 : 0 一 区 |。 

单 击 “ 元 素 放置 ”操作 面板 中 的 图 蚁 钮 ， 完 成 螺母 的 装配 。 

至 此 便 完成 了 螺栓 连接 装配 件 的 创建 ， 如 图 14-202 所 示 。 

(8) 创建 装配 件 分 解 模型 

1) 分 解 装 配件 。 选 择 菜 单 栏 命令 “视图 ”一 “分 解 " 一 “分 解 视图 "， 得 到 分 解 的 装配 
件 ， 如 图 14-203 所 示 。 

2) 修改 零件 间 分 解 的 距离 。 选 择 命令 “视图 "一 “分 解 "一 “编辑 位 置 ”， 弹 出 “分 解 位 
置 ”对 话 框 ， 存 “运动 类 型 ”中 使 用 默认 选项 “平移 ”, “运动 参照 ”中 使 用 默认 选项 “图 
元 / 边 ”"。 选取 “移动 参照 ”前 的 箭头 ， 选 择 板 形 零件 1 的 铅 直 楼 作为 运动 参照 (以 便 使 零 
件 沿 铅 直 方向 移动 ) ， 选 择 “ 选 取 的 元 件 ” 前 的 箭头 ， 拖 动 螺母 、 垫 圈 向 上 移动 ， 拉 大 零件 
间 的 距离 (车 青 选取 板 形 零件 1 的 水 平 或 前 后 方向 的 楼 作为 “运动 参照 " ， 可 拖 动 零件 沿 这 
些 方向 移动 ) ， 图 14-204 所 示 为 改变 零件 间距 离 后 的 结果 。 





















































图 14-202 螺栓 连接 装配 件 图 14-203 分解 的 装配 件 图 14-204 ”改变 零件 间 的 距离 
3) 恢复 原始 状态 。 选 择 命令 “视图 ”一 “分 解 ”一 “取消 分 解 视图 ”"， 分 解 的 装配 件 恢复 
为 原始 状态 ， 如 图 14-202 所 示 。 
(9) 保存 图 上 单 击 信息 栏 中 的 | 按钮 ， 将 螺栓 联接 装配 件 以 “asse_1. asm” 为 文件 


名 保存 在 当前 的 工作 目录 中 。 
14.7 机 械 工 程 图 的 制作 


利用 Pro/ENGINEER 5. 0 可 将 创建 好 的 三 维 零件 或 装配 件 制作 成 工程 图 。 制 作 的 工程 图 
与 零件 或 装配 件 之 间 相 互 关联 ， 若 其 中 之 一 被 更 改 ， 另 一 个 也 自动 更 新 。 本 节 介 绍 如 何 利用 
三 维 零件 模型 创建 其 工程 图 。 
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1. 工程 图 制作 环境 设置 

(1) 建立 绘图 文件 选择 “文件 ”一 “新 建 ”命令 或 单 击 口 按钮， 在 “新 建 ”对 话 杠 
的 “类 型 ”选项 中 选择 “绘图 ” ， 输 入 文件 名 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 则 进入 工程 图 制作 环 
境 。 在 此 模式 下 ， 保 存 的 绘图 文件 扩展 名 为 “. drw”。 

若 在 “新 建 ”对 话 框 中 取消 勾 选 “使 用 缺 省 模板 ” (不 使 用 默认 的 绘图 模板 ) ， 单 击 
“确定 ”按钮 后 将 弹出 图 14-205 所 示 的 “新 建 绘 图 ”对 话 框 。 该 对 话 框 中 的 各 项 功能 如 下 : 

















深 : 新 建 给 图 区 到 给; 新 建 绘 图 区 下 























确定 取消 | 取消 | 











图 14-205 “新 建 绘图 ”对 话 框 图 14-206 格式 为 空 选 项 


1) 指定 创建 工程 图 的 零件 。 若 内 存 中 有 零件 ， 则 该 零件 的 文件 名 显示 在 对 话 框 上 方 的 
“ 缺 省 模型 ”文本 框 中 ， 作 为 创建 工程 图 的 默认 零件 。 也 可 利用 文本 框 右 侧 的 “浏览 ”按钮 
选择 欲 创 建 工程 图 的 零件 。 

若 内 存 中 没有 零件 ， 则 此 文本 框 显示 “无 "， 此 时 ， 需 利用 “浏览 ”按钮 选择 欲 创建 工 
程 图 的 零件 。 

2) 选择 空白 图 纸 。“ 指 定 模板 ”选项 中 的 选项 “ 空 ”用 于 选择 绘图 的 图 纸 。 其 中 在 
“方向 ”选项 中 ,“ 横 向 "“ 纵 向 ”为 标准 图 幅 的 图 纸 ; “可 变 ”为 非 标准 图 幅 的 图 纸 。 若 选 
择 了 “横向 ”或 “纵向 ”选项 ， 可 在 “标准 大 小 ”的 下 拉 列 表 框 中 选择 标准 图 幅 的 图 纸 
A0 ~ A4 或 A ~F。 若 选择 了 “可 变 ” 选 项 ， 可 在 “大 小 ” 栏 中 设置 图 纸 的 宽度 和 高 度 。 

3) 格式 为 空 。“ 指 定 模板 ”选项 区 中 的 选项 “格式 为 空 ”用 于 调用 现 有 图 框 ， 选 择 了 
该 选项 , “新 建 绘图 ”对 话 框 中 将 显示 “格式 ”选项 ， 如 图 14-206 所 示 。 在 “格式 ”选项 
中 选择 图 框 文件 (“. frm” 文 件 ) ， 调 用 已 做 好 的 图 框 。 

(2) 创建 图 框 文件 “建立 新 的 绘图 文件 时 ， 可 调用 图 框 文件 (“. frm” 文 件 ) ， 即 使 用 
现 有 的 图 框 。 这 样 可 以 避免 重复 工作 ， 提 高 工作 效率 。 创 建 图 框 文件 的 方法 如 下 : 

1) 建立 图 框 文件 。 回 | ,在 “新 建 ”对 话 框 的 “类 型 ”选项 中 选择 “格式 ”一 输入 文件 
名 -确定 "一 选择 图 纸 的 图 幅 -确定 "， 进 入 “格式 ”工作 环境 。 

2) 绘制 图 框 或 调用 图 框 。 使 用 绘图 工具 绘制 图 框 ， 也 可 以 使 用 “插入 "一 “共享 数 
据 ” 一 ”来自 文件 ”命令 导入 AutoCAD 文件 (“. dwg” 或 “. dxf” 文 件 ) ， 即 调用 在 AutoCAD 
中 绘制 的 图 框 。 
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3) 保存 文件 。 男 上 以 默认 文件 名 保存 为 “. frm” 格 式 的 图 框 文件 ， 以 备 调用 。 

(3) 绘图 环境 变量 的 设置 ”在 工程 图 模式 中 ，Pro/ENGINEER 5.0 提供 了 默认 值 的 绘图 
环境 设置 文件 (“. du” 文件 ) 。 当 其 中 的 某 些 变量 值 不 符合 当前 绘图 标准 的 要 求 时 ， 如 文本 
的 高 度 、 箭 头 的 长 度 、 尺 十 公差 是 否 显示 等 ， 可 以 进行 修改 ， 方 法 如 下 : 

1) 选择 命令 “文件 ”一 “绘图 选项 ”， 弹 出 图 14-207 所 示 的 “选项 ”对 话 框 。 
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0. 500000 
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图 14-207 “选项 ”对 话 框 


2) 修改 环境 变量 。 在 对 话 框 的 列表 中 选取 欲 修改 的 环境 变量 ， 则 该 环境 变量 显示 在 列 
表 下 方 的 “显示 ”文本 框 中 。 也 可 以 在 该 文本 框 中 直接 输入 欲 修改 的 环境 变量 (一 般 只 需 
输入 前 几 个 字母 即 可 自动 全 部 显示 ) ， 然 后 在 右 侧 的 “ 值 ”文本 框 的 下 拉 列 表 框 中 选择 (有 
些 需 输 入 ) 环境 变量 的 值 ， 再 单 击 “ 添 加 /更 改 ” 按 钮 来 修改 环境 变量 的 值 。 例 如 ， 若 采用 
一 角 投 影 法 ， 选 择 环境 变量 “Projection_type”， 其 值 设 置 为 “first_angle”， 单 击 “ 添 加 /更 
改 ” 按 钮 ， 修 改 环境 变量 值 后 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 确 认 应 用 新 值 ， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
确认 操作 并 退出 对 话 框 。 

3) 保存 修改 结果 。 在 “选项 ”对 话 框 中 , 单 击 前 过 钮 ， 弹 出 “另存 为 ”对 话 框 。 在 
该 对 话 框 中 指定 文件 存储 目录 ， 输 入 文件 名 ， 单 击 “Ok” 按 钮 ， 将 修改 后 的 绘图 环境 变量 
文件 (“. du” 文件 ) 保存 起 来 。 使 用 时 ， 可 利用 “选项 ”对 话 框 中 的 区 按钮 打开 该 文件 。 

2. 创建 视图 

在 工程 图 中 ， 视 图 用 于 表达 机 件 的 结构 和 形状 。 图 14-208 所 示 为 创建 视图 命令 菜单 ， 
由 图 可 知 共有 五 种 类 型 的 视图 : 一般 视图 、 投 影视 图 、 详 细 视 图 、 辅 助 视图 和 旋转 视图 。 

可 见 区 域 一 视图 可 见 性 中 创建 视图 的 方式 有 : 全 视图 、 半 视图 、 破 断 视图 、 局 部 视图 。 
每 类 视图 均 可 制作 为 “前 面 ”或 “ 非 剖 面 ” 视 图 ， 下 面 介绍 创建 视图 的 操作 方法 。 

(1) 基本 视图 创建 图 14-209 所 示 组 合体 模型 1 (“model_1. prt”) 的 基本 视图 。 

1) 建立 绘图 文件 。 品 一 在 “类 型 ”选项 中 选择 “绘图 ”一 输入 文件 名 “Draw_17” 一 
取消 勾 选 “使 用 缺 省 模板 ”一 “确定 ”。 
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辅助 又) 
旋转 色 ) 
图 14-208 ”创建 视图 命令 菜单 图 14-209 组 合体 模型 1 

















在 “新 建 绘图 ”对 话 框 的 “ 缺 省 模型 ”文本 框 中 调 人 “model_1. prt” 零 件 文件 一 “ 空 ” 一 
选择 A4 图 幅 一 “确定 ”。 

“文件 ”一 “绘图 选项 ”一 在 “选项 ”对 话 框 的 “选项 ”文本 框 中 输入 “Projection_type” 一 > 
在 “ 值 ”的 下 拉 列 表 框 中 选取 “first_angle” 一 单 击 “ 添 加 /更 改 ” 按 钮 一 “确定 ”( 采 用 一 角 投 
影 法 ) 。 

2) 主 视图 。 窗 口 一 “model_1. prt” 一 “视图 ”一 “方向 ”一 “ 重 定向 ”， 在 绘图 面 中 部 选取 
一 点 ， 此 处 显示 三 维 参考 图 ， 并 弹出 “方向 ”对 话 框 ， 如 图 14-210 所 示 。 
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图 14-210 “三维 参考 网 


选择 组 合体 前 面 为 “前 ”参考 面 (参照 1) ， 选 择 组 合体 的 项 面 为 “上 ”参考 面 (参照 
2)， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 视图 名 称 “V1” 一 “保存 视图 ”一 “确定 ”。 

窗口 一 选择 工程 图 窗口 一 绘图 区 右 击 一 插入 普通 视图 一 在 图 形 区 一 点 单 击 ， 弹 出 “绘图 
视图 ”对 话 框 选择“ 类 别 ” 中 的 “视图 类 型 "， 选择“V1”, 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 则 系统 按 
“V1” 方 向 定位 视图 ; 选择 类 别 中 的 “比例 ”选项 一 定制 比例 一 输入 比例 值 一 应 用 一 关闭 ， 则 
得 到 组 合体 的 主 视图 ， 如 图 14-211 所 示 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 确认 操作 ， 退 出 对 话 框 。 

3) 其 他 基本 视图 。 在 工具 栏 单 击 回 按钮 一 选择 主 视图 一 右 击 一 插入 投影 视图 一 在 主 视 
图 下 部 任意 选择 一 点 ， 显 示 组 合体 的 俯视 图 。 使 用 同样 的 命令 在 主 视图 的 右 方 选 取 一 点 ， 显 
示 左 视图 ; 在 主 视图 的 左 方 选取 一 点 显示 右 视 图 ; 在 主 视图 的 上 方 选取 一 点 ， 显 示 仰 视图 ; 
在 左 视图 的 右 方 选取 一 点 显示 后 视图 。 创 建 组 合体 的 六 个 基本 视图 如 图 14-212 所 示 。 
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第 4 篇 现 (化 设 计 方法 的 应 用 芋 HE 


一 中 be 


| | | 
| EE 
图 14-211 主 视图 图 14-212 创建 基本 视图 


(2) 辅助 视图 创建 图 14-213 所 示 组 合体 模型 (“model_2. prt”) 的 局 部 视图 和 和 斜视 
图 。 使 用 与 上 述 建立 绘图 文件 和 创建 组 合体 模型 1 主 视图 同样 的 方法 建立 绘图 文件 (“draw_ 
2. drw”) ， 并 创建 组 合体 模型 2 的 主 视图 ， 如 图 14-214 所 示 。 


sD 2 


图 14-213 ”组 合体 模型 2 图 14-214 组 合体 模型 2 的 主 视图 





1) 局 部 视图 。 信 视图 如 图 14-215 所 示 。 双 击 信 视图， 弹出 “绘图 视图 ”对 话 框 ， 选 
择 “ 类 别 ” 中 的 “可 见 区域 ", 将 “视图 可 见 性 ”设置 为 “局 部 视图 ”， 在 投影 视图 的 边线 
上 选择 一 点 ， 选 择 点 附近 出 现 十 字 线 ， 移 动 或 缩放 视图 区 ， 十 学 线 会 消失 ,但 不 妨碍 操作 ，; 
绘制 封闭 视图 边界 ， 单 击 鼠 标 中 键 完成 绘制 ， 单 击 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 局 部 视 


图 的 创建 ， 如 图 14-216 所 示 。 


图 14-215 ”俯视 图 图 14-216 局 部 视图 


2) 斜视 图 。 绘 图 区 右 击 一 插入 普通 视图 一 在 图 形 区 选择 图 形 放 置 点 一 在 弹出 的 “绘图 
视图 ”对 话 框 中 选择 合适 的 查看 方位 一 单 击 “确定 ”按钮 ， 此 时 显示 整体 斜视 图 ， 如 图 
14-217 所 示 。 

双击 整体 斜视 图 ， 弹 出 “绘图 视图 ”对 话 框 ， 选 择 “ 类 别 ” 中 的 “可 见 区 域 ”， 将 
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“视图 可 见 性 ”设置 为 “局 部 视图 ”， 在 整体 斜视 图 的 边线 上 选择 一 点 ,绘制 封闭 视图 边界 ， 
单 击 鼠 标 中 键 完 成 绘制 ， 单 击 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 建立 局 部 斜视 图 ， 如 图 14-218 
所 示 。 
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图 14-217 整体 斜视 图 图 14-218 斜视 图 


(3) 剖 视 图 剖 视 图 用 于 表达 机 件 的 内 部 结构 和 形状 ， 利 用 Pro/ENGINEER 5. 0 创建 的 
剖 视 图 有 全 痢 视 图 ， 半 剖 视 图 和 局 部 剖 视 图 ， 痢 视图 类 型 有 前 视 、 断 面 和 展开 断 面 等 。 

创建 图 14-219 所 示 组 合体 模型 3 (“model_3. prt”) 的 前 视图 。 

使 用 前 面 所 述 的 方法 ， 建 立 绘图 文件 (“Draw_3. drw”) 并 创建 组 合体 模型 3 的 俯视 图， 
如 图 14-220 所 示 。 























图 14-219 组 合体 模型 3 图 14-220 ”俯视 图 


1) 全 谢 视 的 主 视图 。 创 建 主 视图 ;双击 主 视 SECTION A—A 
图 ,在 弹出 的 “绘图 视图 ”对 话 框 中 ， 选 择 “类 | 
别 ” 中 的 “截面 ”选项 ,将 “前面 选项 ”设置 为 
“2D 截面 "， 然 后 单 击 [+ | 按钮 ， 将 “模型 边 可 见 
性 ”设置 为 “全 部 ”; 创建 新 剖 截 面 一 “平面 "一 “ 单 
一 "一 “完成 "一 输入 放 面 名 称 A 一 选择 参考 面 
FRONT 作为 剖 切 面 - 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ;选择 剖 视 
图 一 右 击 一 添加 箭头 一 选择 俯视 图 ， 完 成 操作 ， 得 
到 全 前 的 主 视图 ， 如 图 14-221 所 示 。 
2) 半 剂 的 左 视 图 。 建 立 右 视图 ,在 主 视图 右 方 
选取 一 点 ， 作 为 左 视图 摆 放 的 位 置 一 双击 左 视 图 一 图 14-221 全 前 的 主 视图 
"111 . 
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66 类 型 ”一 >“ 训 面 2 二 4 训 面 选项 ”>“I2D 截面 "一 | + 上 "创建 新 齐 截 面 RE 平面 ” >“ 单 ?7? >“ 完 
成 "一 输入 剖面 名 称 B 一 选择 参考 面 “RIGHT” 作 为 剖 切 面 一 “确定 ”一 选择 主 视图 绘制 标注 
剖 切 符号 ， 完 成 操作 ， 得 到 半 剂 的 左 视图 ， 如 图 14-222 所 示 。 
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SECTION AM SECTION 8 一 4 


EU 
5 一 
“Po 图 上 
图 14-222 ” 半 齐 的 主 视图 
3) 局 部 剖 的 左 视 图 。 重 新 创建 左 视图 ， 如 图 14-224 所 示 ; 在 菜单 中 选择 剖面 B， 再 单 
击 鼠 标 中 键 (表示 不 标注 剖 切 符号 ) 一 在 欲 制 作 局 部 剖 的 部 位 选取 一 点 ， 再 圈 画 局 部 剖 范 


围 ， 如 图 14-223 所 示 一 “完成 ”创建 局 部 剖 的 左 视图 ， 如 图 14-224 所 示 。 


SECTION A—A SECTION A—A 



































图 14-223 ” 圈 画 局 部 剖 范 围 图 14-224 局 部 剖 左 视图 


(4) 编辑 视图 ”建立 好 视图 之 后 ,为 了 使 其 布局 合理 、 表 达 清 晰 ， 以 便 读 图 ， 常 常 要 
对 视图 做 进一步 修饰 、 整 理 。 常 用 的 视图 操作 如 下 : 

1) 设置 绘图 比例 。 选 择 菜单 栏 命令 “编辑 ”一 “ 值 ”"， 修 改 单独 视图 比例 一 在 绘图 区 的 
左下 部 单 击 比例 的 值 ， 修 改 全 局 视图 的 比例 一 信息 提示 区 弹出 文本 框 ， 显示 比例 值 ， 输 入 新 
的 比例 值 一 |¥|， 即 可 改变 绘图 比例 。 

2) 移动 视图 。 选 择 要 移动 的 视图 (需要 先 在 绘图 树 中 取消 视图 锁定 ) 一 选择 视图 新 位 
置 ， 则 该 视图 被 移 至 新 的 位 置 。 

3) 删除 视图 。 选 择 要 删除 的 视图 一 “是 ”， 则 该 视图 被 删除 。 

4) 拭 除 (隐藏 ) 及 恢复 视图 。 选 择 命令 “布局 "一 “模型 视图 一“ 拭 除 视图 ”， 选 择 要 
拭 除 的 视图 ， 则 该 视图 被 隐藏 ， 以 绿 框 显示 ; 选择 命令 “布局 "一 “模型 视图 "一 “恢复 视 
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图 ”， 选 择 要 恢复 显示 的 视图 (选择 绿 框 ) ， 则 该 视图 被 恢复 。 

5) 设置 视图 显示 方式 。 “布局 "一边 显 示 ”， 弹 出 “ 边 显 示 ” 菜 单 管理 器 ， 如 图 
14-225 所 示 一 选择 视图 中 需要 处 理 的 边线 一 选择 下 列 显示 方式 之 一 ， 则 该 视图 的 显示 发 生 
变化 : 

。 线 框 : 不 可 见 的 图 线 以 虚线 显示 。 

。 拭 除 直 线 : 视图 的 可 见 及 不 可 见 图 线 均 以 实 线 显示 。 

e。 消 隐 : 不 可 见 的 图 线 不 显示 。 

。 缺 省 : 视图 中 的 图 线 以 默认 的 方式 显示 。 

视图 中 切线 的 显示 方式 如 下 : 

。 切线 实 线 : 切线 以 实 线 显 示 。 

。 切线 中 心 线 : 切线 以 点 画 线 〈 中 心 线 ) 显示 。 

。 切线 虚线 : 切线 以 双 点 画 线 显 示 。 

。 切线 灰色 : 切线 以 暗 线 显示 。 

。 切线 缺 省 : 切线 以 默认 的 方式 显示 。 

切线 显示 控制 也 可 由 “绘图 视图 ” 一“ 类别” 一 “视图 显示 ”一 “ 相 切 边 ” 显 示 样 式 进行 
控制 。 

3. 标注 尺寸 

在 工程 图 中 ， 机 件 的 大 小 是 用 尺寸 表示 的 ， 尺 寸 是 组 成 工程 图 的 主要 内 容 之 一 。Pro/ 
ENGINEER 5.0 工程 图 中 的 尺寸 由 驱动 尺寸 和 绘图 尺寸 两 种 类 型 构成 。 

利用 菜单 栏 命令 “视图 ”一 “显示 及 拭 除 ”或 单 击 半 按钮， 将 三 维 零件 模型 上 已 存在 
的 尺寸 信息 在 工程 图 中 显示 出 来 ， 这 类 尺寸 称 为 驱动 尺寸 。 该 类 尺寸 的 变化 ， 可 使 工程 图 以 
及 相应 的 三 维 零件 模型 尺寸 随 之 变化 。 

绘图 尺寸 是 在 工程 图 工作 环境 中 ， 利 用 标注 尺寸 命令 “插入 ”一 “尺寸 ”一 “新 参 
照 ” 在 工程 图 中 标注 出 来 的 尺寸 。 这 类 尺寸 不 具有 驱动 工程 图 形 及 三 维 零件 模型 的 功能 。 

下 面 以 图 14-226 所 示 模 型 的 三 视图 为 例 ， 介 绍 工程 图 尺 二 的 标注 。 
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图 14-225 “ 边 显 示 ” 菜 单 管理 器 图 14-226 三 视图 





" 113. 


| 第 4 篇 ”现代 设计 方法 的 应 用 | a 全 仙人 人 人 





(1) 显示 驱动 尺寸 

1) 选择 菜单 栏 命令 。 注 释 一 插入 一 ， 弹 出 图 14-227 所 示 的 “显示 模型 注释 ”对 
话 框 。 

2) 启动 “显示 ”功能 。 

单 击 对 话 框 上 方 的 “显示 ”按钮 (默认 选项 ) ， 在 “类 型 ” 栏 中 选择 尺寸 选项 ， 此 时 
“显示 方式 ” 栏 中 的 各 选项 均 处 于 可 选 状态 。 各 选项 的 意义 如 下 : 

。 特征 : 选择 某 一 特征 显示 尺寸 。 

。 零件 : 选择 某 一 零件 显示 尺寸 。 

。 视图 : 选择 某 一 视图 显示 尺寸 。 

。 特征 和 视图 : 将 某 一 特征 的 尺寸 显示 于 一 个 视图 。 

。 零件 和 视图 : 将 某 一 零件 的 尺寸 显示 于 一 个 视图 。 

。 显示 全 部 : 在 各 视图 中 显示 所 有 的 尺寸 。 

3) 显示 尺寸 操作 。 在 “显示 方式 ”中 选择 “特征 ”一 在 俯视 图 中 选择 “ 圆 孔 ”一 单 击 
鼠标 中 键 ， 显 示 出 圆 孔 的 尺寸 。 

在 “显示 方式 ”中 选择 “视图 "一 选择 主 视图 一 单 击 和 鼠标 中 键 ， 显 示 出 主 视图 的 尺寸 。 

在 “显示 方式 ”中 选择 “显示 全 部 ”一 在 弹出 的 “确认 ”对 话 框 中 单 击 “ 是 ”一 单 击 鼠 
标 中 键 ， 显示 出 全 部 尺寸 ， 如 图 14-228 所 示 。 

单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 关闭 对 话 框 。 
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[取消 
图 14-227 “显示 模型 注释 ”对 话 框 到 14-228 ”显示 驱动 尺寸 














(2) 拭 除 驱动 尺寸 ”驱动 尺寸 可 隐藏 起 来 不 显示 ， 这 里 称 为 “ 拭 除 ”， 拭 除 的 驱动 尺寸 
还 可 利用 “显示 ”重新 显示 。 拭 除 驱 动 尺寸 的 操作 方法 与 显示 驱动 尺寸 的 操作 方法 相同 ， 
取消 对 需要 拭 除 的 尺寸 的 勾 选 即 可 。 

例如 ， 拭 除 主 视图 中 的 多 余 长 度 尺寸 29。 在 “显示 模型 注释 ”对 话 框 中 单 击 “ 拭 除 ” 按 钮 ， 
在 “ 拭 除 方式 ”中 利用 默认 选项 “所 选项 目 ”"， 选 取 主 视图 中 长 度 尺寸 20， 单 击 鼠 标 中 键 , 该 尺 
寸 即 被 拭 除 ， 阁 在 “ 拭 除 方式 ”中 选择 “ 拭 除 全 部 ”选项 ， 则 尺寸 全 部 被 拭 除 。 

(3) 显示 轴线 ”在 “显示 模型 注释 ”对 话 框 中 , “类 型 ” 栏 中 的 “ 轴 ” 选 项 用 于 工程 
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显示 或 拭 除 三 维 零件 模型 中 存在 的 轴线 ， 其 操作 方法 如 下 : 









































单 击 “显示 ”按钮 一 在 “类 型 ”中 选择 轴线 选项 一 单 击 “ 显 示 全 部 ”按钮 一 在 弹出 的 “ 确 
认 ” 对 话 框 中 选择 “是 ”一 * 单 击 鼠 标 中 键 ， 各 视图 中 均 显 示 出 圆 孔 的 轴线 ， 如 网 14-229 所 示 。 




















(4) 标注 绘图 尺寸 ”选择 菜单 栏 命令 :“ 择 入 ”一 “尺寸 -新 参照 ”。 
1) 在 俯视 图 中 标注 长 度 尺 寸 。 单 击 选取 俯视 图 的 左边 线 一 单 击 选取 俯视 图 的 右边 线 一 





在 俯视 图 上 方 单 击 鼠 标 中 键 指定 尺寸 位 置 ， 标 注 出 长 度 尺 寸 ， 如 图 14-230 所 示 。 
2) 在 俯视 图 中 标注 圆 孔 直径 尺寸 。 双 击 俯视 图 中 的 圆 一 在 俯视 图 右 方 单 击 鼠标 中 键 以 
指定 尺寸 位 置 ， 标 注 出 圆 孔 的 直径 尺寸 ， 如 图 14-230 所 示 。 


随 之 


单 击 鼠 标 中 键 ， 结 束 标注 尺寸 命令 。 


fd 


和 
四 (| 
区 3 轩 "en 


图 14-229 显示 轴线 图 14-230 ”标注 绘图 尺寸 


(5) 修改 尺寸 

1) 修改 尺寸 数值 。 

@ 选择 菜单 栏 命令 :“ 编 辑 ” 一 “ 值 ”。 

@) 选取 要 修改 的 尺寸 数值 ， 信 息 提示 区 弹出 尺寸 数值 文本 框 ， 显示 原 尺寸 数值 。 
@ 在 尺寸 数值 文本 框 中 输入 新 的 尺寸 数值 。 

(“编辑 ”一 “再 生 模 型 "， 新 尺寸 数值 立刻 在 视图 中 发 生 作 用 ,同时 相应 的 三 维 模型 也 
变化 (只 适用 于 驱动 尺寸 ) 。 

2) 修改 尺寸 标注 的 位 置 。 

@ 在 中 | (选取 ) 状态 下 ， 选 取 要 移动 的 尺寸 (选中 的 尺寸 变 为 红色 显示 ) 。 
@) 再 次 单 击 尺 十 数值 部 位 〈 光 标 变 为 十 字 箭 头 光 标 ) 。 

@) 移动 鼠标 ， 将 尺寸 放 到 新 的 位 置 时 单 击 鼠标 左 键 确 定 。 

@ 再 在 图 面 空白 处 单 击 鼠 标 左 键 ， 完 成 尺寸 的 移动 操作 。 

3) 反 转 尺寸 箭头 。 

@ 在 中 | (选取 ) 状态 下 ， 选 取 要 修改 的 尺寸 (选中 的 尺寸 变 为 红色 显示 ) 。 
@) 再 单 击 尺 十 数值 部 位 〈 光 标 变 为 十 字 箭 头 光标 ) 。 

@) 右 击 ， 选 择 反 向 箭头 〈 再 右 击 可 以 再 次 选择 使 箭头 反 向 ) 。 

4) 删除 绘图 尺寸 。 

@ 选取 要 删除 的 绘图 尺寸 。 

@) 在 工具 栏 中 选择 图 标 按钮 | 沈 代 选 择 尺 寸 ， 右 击 一 “删除 。 



















































































"11S 


BEEP 
驱动 尺寸 不 能 被 删除 ， 只 能 使 用 前 面 所 述 的 “ 拭 除 ”命令 ,将 其 隐藏 。 

5) 将 串联 尺寸 排列 整齐 。 

QD 选择 第 一 个 尺寸 并 放置 在 欲 对 齐 的 位 置 。 

@) 按 住 < CHl > 键 选取 和 欲 水 平方 向 对 齐 或 垂直 方向 对 齐 的 若干 个 尺寸 。 

@) 在 工具 栏 中 选择 图 标 按钮 wm 并 ， 所 选 尺寸 的 尺寸 线 排列 成 























一 条 水 平 线 位 置 或 排列 成 一 条 垂直 线 位 置 。 前 一 个 
6) 将 尺寸 由 一 个 视图 移 至 另 一 个 视图 。 ee 
@ 选择 要 移动 的 尺寸 。 rp 
“编辑 ”一 “移动 到 视图 ”。 将 项 目 称 动 到 视图 
@ 选择 尺寸 要 移 至 的 视图 ， 则 所 选 的 尺寸 移 到 该 视图 中 。 
7) 利用 浮动 菜单 选项 修改 尺寸 。 切换 拟 坐 标 /线性 {L) 


以 上 所 述 的 修改 内 容 ， 也 可 使 用 浮动 菜单 来 完成 ， 其 操作 方 。 | 。 到 向 前 头 
法 是 : 在 国 |( 选 取 ) 状态 下 ， 选 取 要 修改 的 尺寸 ,其 变 为 红色 显 [时 四 
示 时 右 击 ， 此 时 弹出 图 14-231 所 示 的 浮动 菜单 ， 可 选择 其 中 的 图 14-231 浮动 菜单 
选项 对 尺寸 做 相应 的 修改 。 

4. 创建 技术 要 求 

工程 图 中 ,不 仅 有 视图 和 尺寸 ， 还 需要 用 文字 或 符号 表明 技术 要 求 。 下 面 介绍 在 工程 图 
中 创建 技术 要 求 的 一 些 操作 方法 。 


(1) 文字 注释 ”在 工程 图 中 ， 常 需要 一 些 文字 注释 ， 用 户 和 RE 
可 用 菜单 栏 命令 “插入 ”一 “注解 ”在 工程 图 中 进行 文字 注释 。 

1) 在 工程 图 中 书 号 图 14-232 所 示 的 文字 “Technical Spec- ey 
ifications” (技术 要 求 )。 选 择 菜单 栏 命令 “插入 ”一 “注解 ”一 
使 用 菜单 管理 器 中 的 各 默认 选项 一 “制作 注释 ”， 在 图 中 指定 文 
字 摆 放 的 位 置 一 在 信息 提示 区 的 文字 输入 栏 中 输入 Technical Specifications 一 ¥ |, 结束 文字 
输入 ,文字 显示 在 图 中 指定 的 位 置 ， 如 图 14-232 所 示 。 

2) 在 工程 图 中 为 圆 孔 标注 图 14-232 所 示 的 文字 注释 。 选 择 菜 单 栏 命令 “插入 ”一 “ 注 
解 " 一 “Iso 引线 ”一 “输入 ”一 “ 水平 "一 “法 向 引线 ”一 “ 缺 省 ”一 制作 注释 一 选取 圆 孔 一 “ 箭 
头 ”， 在 图 中 指定 文字 注释 的 摆 放 位 置 一 输入 3 x $5H7T17” 一 X| (其 中 的 $9 和 是 从 图 14- 
233 所 示 的 “文本 符号 ”中 选取 的 ) 一 ¥ |， 结 束 文字 输入 ， 
创建 的 文字 注释 如 图 14-232 所 示 。 | 加 六 #4 守 

3) 修改 文字 注释 。 在 民 | (选取 ) 状态 下 ， 选 取 欲 修改 | 一 | 
的 文字 注释 ， 当 其 被 选中 时 即 显 示 为 红色 。 此 时 若 按键 盘 
<Delete > 键 ， 可 删除 该 文字 注释 ; 将 光标 放 在 该 文字 注释 
上 时 ， 光 标 变 为 十 字 光 标 ， 可 用 鼠标 左 键 拖 动 改变 其 位 置 ; 
若 右 击 ， 则 弹出 一 浮动 菜单 ， 选 择 其 中 的 “Properties” ( 属 
性 ) 选项 ， 弹 出 图 14-234 所 示 的 “注解 属性 ”对 话 框 。 该 
对 话 框 具有 “文本 ”和 “文本 样式 ”两 个 选项 卡 ， 分 别 用 
于 修改 文字 注释 的 内 容 和 文字 注释 的 样式 。 例 如 ， 将 图 
14-232 所 示 的 文字 “Technical Specifications” 修改 为 全 部 用 图 14-233 ”文本 符号 
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到 14-232 ”文字 注释 















































xlelelsulelel 














| 第 14 章 Pro/ENGINEER 5.0 简 介 | 


大 写字 母 表示 的 、 使 用 “Filled” 字 型 的 斜体 字 。 具 体操 作 如 下 : 
在 中 | (选取 ) 状态 下 ， 选 取 文 字 后 右 击 ， 在 弹出 的 浮动 菜单 中 选择 “属性 ”选项 ， 此 
时 弹出 图 14-234 所 示 的 “注解 属性 ”对 话 框 ， 将 对 话 框 文本 框 中 的 文字 “Technical Specifi- 





cations” 重 新 输入 ， 用 大 写 的 字母 蔡 换 


[oe] 


单 击 “ 文 本 样式 ”标签 ， 打开 图 14-235 所 示 的 “文本 样式 ”选项 卡 。 在 字体 的 下 拉 列 
表 框 中 选择 “Filled” 选 项 ， 将 字体 角度 值 设置 为 13"， 单 击 “ 确 定 ”按钮 确认 操作 ， 修 改 





结果 如 图 14-236 所 示 。 

















| | 注解 层 性 区 本 






































|_ | 注解 屋 性 | 
文本 | 文本 样式 
atskdflgkd | | 
[ 
编辑 器 .- 
文本 符号 
| 起 
[ 现 定 ] | 取 省 | 























文本 | 文本 样式 | 
现 有 文本 | 选取 文本 -| 
| 
回 缺 省 斜 角 |0. 000000 
四 坝 省 口 下 划 线 
宽度 因子 回执 省 口 字符 间距 处 理 
注解 /尺寸 
水 平 | 献 省 ”| 行 间距 回 摧 省 
[0.000000 | 口 打 断 剖面 线 
页 ge | 图 边 距 
3 对 | 
[确定 | | 取消 | 





14-234 “注解 属性 ”对 话 框 











(2) 显示 尺寸 公差 在 工程 图 中 ， 有 些 尺寸 需要 标 
明 公 差 。Pro/ENGINEER 5.0 模型 中 的 每 个 尺寸 均 有 公 
差 , 但 是 否 显 示 是 由 环境 变量 控制 的 。 尺 寸 公差 具 有 不 
同 的 格式 ， 采 用 哪 一 种 作为 默认 格式 ， 也 是 由 相应 的 环 
境 变量 来 设置 的 。 另 外 还 可 以 利用 修改 尺寸 属性 的 方式 





























修改 公差 格式 及 其 数值 。 











图 14-235 “文本 样式 ”选项 卡 








TECHNICAL SPECIFICATIONS 


图 14-236 ”修改 文字 注释 


1) 显示 尺寸 公差 的 环境 变量 。 绘 图 环境 变量 配置 文件 “drawing. dl” 中 的 选项 “tol_ dis- 
play” 用 于 控制 尺寸 公差 的 显示 ,该 变量 具有 “yes” 和 “no” 两 个 值 ，“yes” 为 显示 公差 ， 
“no” 为 不 显示 公差 。 使 用 时 ， 可 利用 前 面 所 述 的 关于 绘图 环境 变量 设置 的 方法 进行 设置 。 

2) 尺寸 公差 的 格式 及 其 默认 设置 。Pro/ENGINEER 5. 0 中 的 配置 文件 “congfig. pro” 中 






































的 选项 “tol_ mode” 提 供 了 下 列 四 种 尺寸 公差 的 格式 : 








e limits: 标注 上 极限 尺寸 和 下 极限 尺寸 ， 如 图 14-237a 所 示 。 


e nominal: 标注 公称 尺寸 ， 如 图 14-237b 所 示 。 





。 plusminus: 标注 上 、 下 极限 偏差 值 ， 如 图 14-237e 所 示 。 
。 plusminussym: 标注 正 负 对 称 极限 偏差 值 ， 如 图 14-237d 所 示 。 





显示 尺寸 公差 的 默认 格式 可 利用 菜单 栏 


工件 ”一 “选项 ”,， 在 弹出 的 “选项 ” 





对 话 框 中 通过 环境 变量 “tol mode” 来 设置 。 上 述 四 种 公差 格式 为 该 环境 变量 的 值 ， 可 
以 选择 其 中 一 种 作为 默认 的 尺寸 公差 格式 。 这 里 应 注意 : 对 于 工程 图 中 的 驱动 尺寸 ， 只 
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a) b) 9) d) 


图 14-237 尺寸 公差 格式 


有 在 零件 设计 模块 中 进行 模型 设计 时 对 “tol_mode” 所 做 的 设置 ， 在 制作 工程 图 时 才 起 
作用 。 

3) 修改 尺寸 公差 格式 及 其 数值 。 由 于 默认 的 环境 变量 设置 对 所 有 的 尺寸 都 起 作用 ， 因 
此 所 有 尺寸 的 公差 格式 都 是 一 样 的 。 若 要 改变 某 个 尺寸 的 公差 格式 及 其 数值 ， 可 利用 修改 尺 
寸 属性 的 方式 进行 修改 ， 其 操作 方法 如 下 : 

在 是 | (选取 ) 状态 下 ， 选 取 欲 修改 的 尺寸 ， 当 其 被 选中 显示 为 红色 时 右 击 ， 在 弹出 的 
浮动 菜单 中 选择 “属性 ”选项 ， 此 时 弹出 图 14-238 所 示 的 “尺寸 属性 ”对 话 框 。 若 环境 变 
量 “tol_ displayd” 的 值 设置 为 “yes”， 则 对 话 框 中 的 “ 值 和 显示 ”“ 公 差 ” 选 项 区 中 的 各 
项 是 激活 的 , 均 可 做 修改 操作 。 其 中 “公差 模式 ”选项 的 下 拉 列 表 框 中 包含 象征 、 限 制 、 
加 - 减 、 对 称 和 照 原样 。 由 此 ， 可 以 进行 尺寸 公差 格式 及 其 尺寸 数值 的 修改 。 




































































[mm 
示 ， 文本 样式 
-| 三 净 式 一 一 一 一 一 
小 数位 数 图 小 数 口 分 数 
2 角度 尺寸 单位 
借 限 公差 人 
加 四 合 五 入 的 尺寸 什 
a ~ 广 观 重 尺寸 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
上 公差 |-0.01 小 数位 数 
下 公差 [0.01 加 摧 省 
[移动 | | 移 友 文本 ... | | 编 刀 时 加 标注 .| 文本 符号 
| 











图 14-238 “尺寸 属性 ”对 话 框 

(3) 标注 表面 粗糙 度 用户 可 以 在 零件 设计 模块 中 的 三 维 模型 中 标注 零件 的 表面 粗糙 
度 ， 然 后 利用 与 显示 模型 尺寸 和 轴线 的 相同 方法 在 工程 图 中 显示 表面 粗糙 度 。 这 里 主要 介绍 
在 工程 图 中 标注 表面 粗糙 度 的 方法 。 

1) 自 定 义 表面 粗糙 度 符 号 。“ 注 释 ” 一 ”文本 样式 "一 "格式 化 "一 "符号 库 ? 一 定义 ”， 
如 图 14-239 所 示 。 在 文本 框 中 输入 自 定义 符号 名 “roughness”， 单 击 ¥|， 在 弹出 的 “ 菜 
管理 器 ”中 选择 “复制 符号 ”， 选 择 系统 自 带 的 “sym” 文 件 ， 在 菜单 管理 器 中 选择 “MA- 
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CHINED” 一 “ROUGHNESS” 一 “AVERAGE” 一 输入 实例 高 度 值 >Y 选 出 点 一 在 绘图 区 里 单 
击 一 完成 ”， 选 择 旧 符 号 的 放置 ， 把 表面 粗糙 度数 值 标识 移动 到 合适 位 置 并 绘制 短 横 线 一 
“完成 "一 根据 需要 改变 符号 定义 属性 ， 对 话 框 内 容 如 图 14-240 所 示 一 “ 选 出 点 ”一 在 图 上 选 
择 表 面 粗糙 度 符号 上 的 角 点 一 "确定 "一 “完成 。 






























































符号 定义 层 性 EE 
菜单 管理 器 -a RE we 
允许 的 放置 类 型 符号 度 属性 
回 自由 | 拾取 原点 .-、 
i 图 元 上 ER 
重 定 网 
删除 | 垂直 于 图 元 拾取 原点 
写 具 口 左 引线 接 取 原点 
符号 目录 口 吉 大 本 
显示 名 称 
完成 
这 Ee es - ss [ces >» 
图 14-239 ”菜单 管理 器 图 14-240 “符号 定义 属性 ”对 话 框 




















2) 标注 粗糙 度 符号 。 切 换 到 “ 注 
释 "， 单 击 哎 | 按钮 进行 表面 粗糙 度 标注 ， 
在 随后 弹出 的 “菜单 管理 器 ”中 选择 
“名 称 ” 一 “roughness” 一 “ 选 出 点 ”， 在 绘 
制 好 的 图 形 上 单 击 完成 符号 的 放置 。 同 时 
弹出 数值 输入 文本 框 ， 输 入 Ra3. 2， 单 击 
立 上 按钮 ， 完 成 标注 ， 如 图 14-241 所 示 。 

这 里 应 注意 ， 利 用 “法 向 ”标注 的 
表面 粗糙 度 符号 是 垂直 于 零件 表面 的 ， 它 
们 根据 所 注 表面 的 方向 分 别 朝向 上 、 下 、 图 14-241 ”标注 粗糙 度 符号 
左 或 右 。 为 使 其 表示 值 的 数字 能 做 相应 的 
旋转 ， 应 将 绘图 环境 变量 “sym_ flip。 rotated。 text” 值 设置 为 “yes”。 

3) 修改 表面 粗糙 度 。 在 下 | (选取 ) 状态 下 ， 选 取 和 欲 修改 的 表面 粗糙 度 符号 ， 按 < De- 
lete > 键 ， 可 将 其 删除 。 或 者 右 击 ， 弹 出 浮动 菜单 ， 寿 选择 其 中 的 “Delete” 选 项 ， 也 可 删 
除 该 表面 粗糙 度 符 号 ; 知 选 择 “ 属 性 ”选项 ， 弹 出 “表面 光洁 度 ” 对 话 框 ， 可 利用 其 中 的 
“高 度 ” 选 项 修改 符号 的 高 度 ， 利 用 “从 属 关系 ”选项 改变 其 标注 的 位 置 ， 利 用 “可 变 文 
本 ”选项 修改 表面 粗糙 度 值 。 

(4) 标注 几何 公差 ”用 户 可 以 在 零件 设计 模块 中 的 三 维 模型 中 标注 零件 的 几何 公差 ， 
然后 利用 与 显示 模型 尺寸 和 轴线 的 相同 方法 在 工程 图 中 显示 几何 公差 。 这 里 主要 介绍 在 工程 
图 中 标注 几何 公差 的 方法 。 

在 工程 图 中 标注 几何 公差 是 利用 菜单 栏 命令 “插入” 一“ 几何 公差 ”"， 通 过 图 14-242 所 
示 的 “几何 公差 ”对 话 框 进行 的 。 
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| 了 师 - 
| 二 | 
证 : 出 话 
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类 ey bE 








14-242 “几何 公差 ”对 话 框 


1) “几何 公差 ”对 话 框 。 如 图 14-242 所 示 ， 对 话 框 的 左 侧 列 出 了 14 种 几何 公差 符号 ， 
可 在 其 中 选择 用 以 指定 几何 公差 的 类 型 。 对 话 框 有 五 个 选项 卡 标签 ， 各 选项 卡 的 功能 如 下 

。“ 模 型 参照 ”选项 卡 。“ 选 取 模型 ”按钮 用 于 选择 欲 标注 几何 公差 的 模型 ; “选取 图 
元 ”按钮 用 于 选择 标注 几何 公差 的 被 测 要素 ， 其 中 的 “参照 类 型 ”用 于 选择 被 测 要 素 的 参 
照 类 型 ; “放置 几何 公差 ”按钮 用 于 选择 几何 公差 的 标注 位 置 ， 其 中 的 “放置 类 型 ”下 拉 列 
表 用 于 选择 几何 公差 的 放置 类 型 。 

。 “基准 参照 ”选项 卡 。 单 击 该 选项 卡 标签 ， 对 话 框 切换 为 “基准 参照 ”选项 卡 的 内 
容 ， 用 于 指定 几何 公差 的 基准 要 素 及 其 材料 状态 。 

。 “公差 值 ”选项 卡 。 单 击 该 选项 卡 标签 ， 对 话 框 切 换 为 “公差 值 ”选项 卡 的 内 容 ， 
用 于 指定 公差 值 及 其 材料 状态 。 

。“ 符 号 ”选项 卡 。 单 击 该 选项 卡 标签 ， 对 话 框 切换 为 “符号 ”选项 卡 的 内 容 ， 用 于 
在 几何 公差 中 显示 附加 符号 。 

。“ 附 加 文本 ”选项 卡 。 用 于 添加 附加 文本 和 文本 符号 。 

2) 设置 几何 公差 的 基准 。 可 以 创建 几何 公差 的 基准 ， 也 可 将 已 有 的 基准 面 或 轴 修 改 成 
为 几何 公差 的 基准 。 

QO@ 创建 基准 面 。 选 择 菜单 栏 命令 “插入 "一 “模型 基准 ”一 “平面 ”或 室 | ， 弹 出 图 14- 
243 所 示 的 “基准 ”对 话 框 。 

在 “名 称 ”文本 框 中 输入 基准 面 的 名 称 ， 在 “类 型 ”选项 区 中 选择 | [可 | 按钮 选项 。 

在 “定义 ”选项 区 中 ， 若 使 用 “在 曲面 上 ”按钮 选项 ， 在 模型 中 直接 选取 某 平面 来 创 
建 基准 面 ， 若 使 用 “定义 ”按钮 选项 ， 将 弹出 图 14-244 所 示 的 选项 菜单 ， 可 利用 该 菜单 选 
项 创建 基准 面 。 

“放置 ”选项 区 中 的 选项 用 于 选择 基准 放置 类 型 。 

对 话 框 中 的 “新 建 ”按钮 用 于 创建 另 一 个 基准 面 。 单 击 “确定 ”按钮 完成 基准 面 的 创 
建 ， 图 中 显示 基准 面 符号 。 

@ 创建 基准 轴 。 选 择 菜 单 栏 命令 “插入 ”一 “基准 ”一 “ 轴 ” 或 中 ， 弹 出 与 图 14-243 所 
示 “ 基 准 ” 对 话 框 类 似 的 “ 轴 ” 对 话 框 ， 使 用 与 之 类 似 的 方法 进行 操作 。 

@ 将 已 有 的 基准 面 或 轴 修 改 成 为 几何 公差 基准 。 
120 . 


出 













































































| 在 曲面 上 .…. | 柱 切 
| 定义 | 混合 截面 


























于 [新建 | [取消 _] 























图 14-243 “基准 ”对 话 框 图 14-244 ”创建 基准 面 选项 菜单 


在 上 | (选取 ) 状态 下 ,选取 基准 面 或 轴 ， 右 击 ， 在 弹出 的 浮动 菜单 中 选择 “属性 ” 选 
项 ， 弹 出 图 14-243 所 示 的 对 话 杠 。 将 “类 型 ” 栏 位 中 的 A ”| 按钮 选项 改 为 

[EH | 按钮 选项 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 操作 。 

3) 标注 几何 公差 示例 。 如 图 14-245 所 示 ， 以 零件 “prt_l. prt” 的 基准 面 A 为 基准 ,在 



























































其 项 面 上 标注 如 图 所 示 的 平行 度 公差 ; 在 零件 “prt_2. prt” 的 圆柱 面 上 标注 如 图 所 示 的 同 轴 
度 公差 。 
圆柱 面 
顶 面 @I20.004D) 
4 
外 
基准 面 4 
Prt_ 1.prt Prt_ 2.prt 





图 14-245 ”标注 几何 公差 


@ 设置 平行 度 基准 面 A。 选 择 菜 单 栏 命令 “插入 ”一 “基准 "一 “平面 ”或 大 |， 弹 出 
“基准 ”对 话 框 (参考 图 14-243); 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 基准 面 名 称 A; 在 “类 型 ” 选 
项 区 中 选择 ” [BH |; 单 击 “ 定 义 ” 选 项 区 中 的 “在 曲面 上 ”按钮 ， 然 后 选取 零件 “prt 
_ 1. prt”， 再 选取 其 上 的 基准 面 A; 单 击 “ 确 定 ”完成 操作 ， 基 准 面 A 上 便 标注 出 基准 面 符 
号 ， 如 图 14-245 所 示 。 

@) 在 零件 “prt_1. prt” 顶 面 上 标注 平行 度 公 差 。 选 择 菜 单 栏 命令 “插入 ”一 “几何 公 
差 ”， 弹 出 “几何 公差 ”对 话 框 ; 选择 平行 度 符号 Ww ， 在 “模型 ”下 拉 列 表 框 中 选择 
“prt_l1. prt”; 在 “参照 类 型 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “曲面 ”， 然 后 选取 “prt_1. prt” 的 顶 面 ; 
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在 “放置 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “法 向 引线 ”， 然 后 选取 “prt_1. prt” 的 顶 面 作为 指引 线 引 出 
的 位 置 ， 再 指定 平行 度 公差 符号 的 放置 位 置 ; 单 击 “ 公 差 值 ”选项 卡 标签 ， 在 该 选项 卡 中 
输入 公差 值 0.002; 单 击 “基准 参照 ”选项 卡 标签 ， 然 后 从 “基本 ”和 下拉 列 表 框 中 选取 A 
作为 基准 面 。 至 此 便 完成 了 平行 度 公差 的 标注 ， 结 果 如 图 14-245 所 示 。 

@) 在 零件 “prt_2. prt” 圆 柱 面 上 标注 同 轴 度 公差 。 在 对 话 框 中 单 击 “ 新 几何 公差 ” 按 
钮 ， 标 注 另 一 个 几何 公差 。 选 择 同 轴 度 符号 | 图 |， 在 “模型 ”下 拉 列 表 框 中 选择 
“prt_2. prt”; 单 击 “选取 图 元 ”按钮 ， 选 取 圆 柱 面 ; 单 击 “放置 几何 公差 ”按钮 ， 选取 图 
14-245 所 示 的 指引 线 引出 的 位 置 ， 再 指定 同 轴 度 公差 符号 的 放置 位 置 ; 单 击 “ 公 差 值 ” 选 
项 卡 标签 ， 在 该 选项 卡 中 输入 公差 值 0.004 ， 并 在 “材料 条 件 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 “LMC” 
(最 小 材料 状态 ) ; 单 击 “ 符 号 ”选项 卡 标签 ， 在 该 选项 卡 中 勾 选 “gg 直径 符号 ”选项 ; 单 
击 “ 确 定 ” 完 成 操作 ， 标 注 结果 如 图 14-245 所 示 。 

4) 修改 几何 公差 。 在 四 | (选取 ) 状态 下 ， 选 取 几 何 公 差 符 号 ， 可 拖 动 其 移动 位 置 ; 右 
击 则 弹出 浮动 菜单 ， 选 择 “ 删 除 ”选项 ， 可 将 其 删除 ; 选择“ 属性” 选项， 弹出 图 14-242 
所 示 的 “几何 公差 ”对 话 框 。 利 用 该 对 话 框 可 以 修改 几何 公差 符号 、 公 差 值 等 各 项 内 容 。 
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SolidWorks 是 由 美国 达 索 公司 设计 推出 ， 近 年 来 在 机 械 产 品 三 维 造型 设计 中 最 受 欢 迎 的 
软件 之 一 。 它 是 一 款 基于 特征 的 参数 化 实体 建 模 工具 ， 最 大 特点 是 上 手 容 易 、 兼 容 性 好 。 下 
面 以 SolidWorks 2012 版 本 为 基础 ， 介 绍 机 械 图 样 实体 建 模 的 基本 思路 和 步骤 。 





15.1 SolidWorks 2012 介绍 


1， SolidyWorks 2012 主 界面 介绍 

安装 SolidWorks 2012 后 ， 在 Windows 的 操作 环境 下 ， 选 择 “ 开 始 ”" 一 “所 有 程序 ”一 
“SolidWorks 2012” 一 “SolidWorks 2012” 命 令 ; 或 者 在 桌面 双击 SolidWorks 2012 的 快捷 方式 
图 标 国 ， 就 可 以 启动 SolidWorks 2012 程序 ， 也 可 以 直接 双击 打开 已 经 建 好 的 SolidWorks 
2012 文件 ， 启 动 SolidWorks 2012。 启 动 后 的 SolidWorks 2012 程序 主 界面 如 图 15-1 所 示 。 由 
于 SolidWorks 2012 的 系统 界面 、 图 标 样 式 及 功能 等 都 与 Windows 系统 完全 兼容 ， 如 新 建 、 
打开 、 选 项 、 帮 助 等 ， 这 就 大 大 增加 了 该 软件 的 易 读 性 和 易 操作 性 。 

需要 指出 的 是 ，SolidWorks 2012 主 界面 右 侧 的 “SolidWorks 资源 ”菜单 中 有 很 多 快捷 、 
方便 的 指导 教程 ， 按 步骤 讲解 ， 有 实例 辅助 说 明 ， 适合 第 一 次 接触 该 软件 的 用 户 学 习 。 











例 搜 索 5oldworks 帮助 -BE-: 回 习 
Solidgorks 资源 记 
开始 出 | 外 
| 口 新 于 文档 | 
| 打开 六 档 
全 指导 教程 
| | 党 新 者 功能 
| 驾 soiaworks 入 门 
| 时 一般 信息 
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SolidWorks Premium 2012 

















图 15-1 SolidWorks 2012 主 界面 





在 SolidWorks 2012 主 界面 中 ， 通 过 “命令 区 ”一 “标准 菜单 一“ 打开” 命令, 或 “命令 
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区 ”一 “标准 菜单 一“ 新建” 命令 ， 可 以 进入 “SolidWorks 2012 工作 界面 "。 此 界面 主要 是 
进行 实体 建 模 的 工作 台 ， 由 五 个 独立 的 “工作 区 ”和 多 组 “命令 菜单 ”组 成 ， 如 图 15-2 
所 示 。 














[下 拉 菜 单 】 [固定 按钮 | [标准 菜单 ] 视图 工具 栏 | [模型 名 称 | 










































































图 15-2 ”SolidWorks 2012 工作 界面 


(1) 命令 区 命令 区 是 创建 及 修改 实体 模型 的 核心 功能 区 ， 几 乎 所 有 的 命令 和 操作 都 
可 以 在 这 个 区 域 中 找到 。SolidWorks 2012 的 命令 区 由 上 、 下 两 层 的 分 立 结构 组 成 。 上 层 采 用 
传统 的 级 联 式 菜单 模式 ， 通 过 标准 菜单 和 下 拉 菜 单 实现 系统 地 查找 所 有 命令 及 其 设置 的 功 
能 ; 下 层 则 采用 快捷 工具 栏 的 点 选 方 式 , 方便 用 户 识别 和 选择 。 常 用 的 快捷 工具 栏 主要 指 
“特征 ”快捷 工具 栏 和 “草图 ”快捷 工具 栏 。 

为 节省 绘图 空间 ， 可 以 用 鼠标 左 键 长 按 常用 工具 栏 的 空白 处 ， 将 其 变 成 活动 窗口 ， 摆 放 
在 侧面 等 任何 方便 绘图 的 区 域 。 要 想 恢复 原 有 设置 ， 可 用 鼠标 拖 动 “空白 区 ” 回 到 命令 区 
中 部 ， 被 捕捉 后 复位 。 

每 个 工具 栏 的 右上 角 ， 通 常 都 设 有 外“ 固定” 按钮。 这 是 一 个 开关 键 ， 其 作用 类 似 
“图 钉 ”。“ 打 开 ” 即 可 使 活动 窗口 变 成 固定 , “关闭 ” 则 代表 当前 窗口 变 成 浮动 。 其 他 工具 
条 中 的 “固定 ”按钮 也 都 有 类 似 的 功能 。 

(2) 控制 区 控制 区 的 最 上 方 有 | 加 | 匡 | 哆 | 泌 | 合 五 组 “页 面 控制 ”按钮 ， 分 别 代表 
特征 管理 器 、 属 性 管理 右 、 配 置 管理 器 、 尺 才 管 理 器 以 及 外 观 管理 器 。 它 们 分 类 记录 着 当前 
编辑 模型 的 所 有 以 往 操 作 信 息 ; 同时 还 可 以 实时 地 反映 正在 进行 的 命令 操作 的 状态 并 提示 下 
一 步 需要 明确 的 设计 参数 等 。 用 户 在 设计 过 程 中 应 该 实时 地 关注 控制 区 状态 ， 以 便 有 效 地 整 
理 设 计 思 路 。 关 注 操作 命令 的 属性 状态 ， 可 以 提示 我 们 每 步 操作 的 驱动 参数 和 造成 操作 失败 
的 可 能 原因 。 建 模 过 程 中 最 常用 到 的 是 “特征 管理 器 " “属性 管理 器 ”和 “尺寸 管理 器 ”。 

(3) 其 他 工作 区 ”绘图 区 是 工作 界面 中 央 面 积 最 大 的 区 域 ， 所 有 模型 都 显示 在 此 区 域 。 
绘图 区 由 坐标 原点 、 左 下 角 的 三 重 坐 标 轴 和 视图 工具 栏 等 组 成 。 特 别 地 ，SolidWorks 2012 绘 
图 区 右上 角 的 BE 分 别 代 表 “ 向 左 平 铺 ” 和 “向 右 平 铺 ”， 用 于 将 多 组 模型 在 同一 绘图 
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区 内 布局 ， 以 便 参 考 和 比 对 。 绘 图 区 下 方 是 注释 区 ， 左 下 角 显 示 当 前 SolidWorks 的 版 本 号 ; 
右 下 角 是 “状态 栏 ” ， 显 示 草 图 绘制 状态 ( 欠 定 位 、 过 定位 等 )、 正 在 编辑 的 内 容 (零件 、 
装配 等 )， 并 可 以 显示 草图 绘制 过 程 中 光标 移动 位 置 的 坐标 等 信息 。 

绘图 区 右 侧 的 帮助 区 提示 SolidWorks 2012 相关 的 设计 拓展 信息 ， 并 提供 在 线 帮 助 、 本 
地 及 在 线 设计 库 、 本 地 文件 管理 、 视 图 、 布 局 以 及 自 定义 属性 等 扩展 功能 。 

2.SoliqWorks 2012 基本 操作 

SolidWorks 2012 的 基本 操作 包括 对 SolidWorks 文件 进行 的 新 建 、 打 开 、 保 存 、 退 出 及 删 
除 等 。 

(1) 建新 文件 ”选择 “命令 区 ”一 “标准 菜单 "一 “文件 ”一 “新 建 ” 命 令 , 或 单 击 “ 标 
准 ” 工 具 栏 中 的 按钮 中 :， 弹 出 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 ， 如 图 15-3 所 示 。 



































SolidWorks 文件 





单一 设计 零 部 件 的 30 展现 














零件 和 /或 其 它 装配 体 的 30 排列 











2 工程 制图 ! 通常 属于 零件 或 装配 体 






































图 15-3 “新 建 SolidWorks 文件 ”对 话 框 


SolidWorks 2012 默认 状态 下 提供 三 种 文件 类 型 : 零件 、 装 配 体 和 工程 图 。 

GD 零件 (Part) 。 扩 展 名 为 “. sldprt” 的 SolidWorks 文件 ， 是 组 成 SolidWorks 装配 图 的 
独立 单元 。 但 这 里 的 零件 不 一 定 是 实际 意义 上 的 零件 ， 只 是 几何 结构 上 的 理想 实体 ， 没 有 公 
差 、 精 度 等 信息 ， 也 缺乏 实际 的 加 工 信 息 。 但 通过 参数 化 的 实体 建 模 ， 应 用 拉 伸 、 旋 转 、 放 
样 等 特征 操作 ， 以 及 借助 分 析 、 仿 真 甚至 CAM 等 插件 的 功能 拓展 ， 则 可 以 直接 指导 生产 过 
程 。 因 此 ， 要 求 零 件 的 建 模 过 程 一 定 要 符合 生产 、 加 工 的 实际 需要 ， 不 能 只 为 造型 而 建 模 。 

@) 装配 体 (Assembly ) 。 扩 展 名 为 “. sldasm” 的 SolidWorks 文件 。 在 SolidWorks 2012 
中 可 以 通过 自 上 而 下 和 自 下 而 上 两 种 方式 组 建 一 个 装配 体 。 与 零件 建 模 相 比 ， 装 配 体 建 模 过 
程 更 侧重 考查 装配 组 件 间 相互 连接 或 配合 等 约束 关系 的 建立 过 程 。 而 生成 的 装配 体 模型 ， 则 
多 用 来 进行 运动 分 析 、 干 涉 检查 或 运动 仿真 等 。 

@) 工程 图 (Drawing) 。 扩 展 名 为 “. slddrw” 的 SolidWorks 文件 ， 用 来 生成 规范 的 机 械 
工程 图 样 。 当 前 的 很 多 情况 下 ， 用 以 指导 制造 、 生 产 实践 的 技术 文件 仍 是 二 维 的 工程 图 。 
此 ,一 方面 要 求 由 三 维 模型 生成 的 工程 图 符合 国标 规范 、 信 息 详尽 ; 另 一 方面 ， 还 要 求 三 维 
模型 转化 为 工程 图 的 过 程 同步 、 准 确 。 默 认 情 况 下 ,利用 SolidWorks 2012 生成 的 工程 图 和 
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三 维 模型 仍 保持 着 关联 ， 即 零件 图 与 相应 工程 图 中 任意 形状 或 尺寸 的 变化 都 可 以 引起 相应 模 
型 对 应 位 置 数据 的 变化 。 

(2) 保存 文件 首次 新 建文 件 时 ， 选 择 “ 命 令 区 ”一 “标准 菜单 ”一 “文件 ”一 “保存 ”命令 ， 
或 单 击 “标准 ”快捷 工具 栏 中 的 按钮 图 ， 弹 出 “另存 为 ”对 话 框 ， 如 图 15-4 所 示 。 




















县 第 一 周 自 带 课件 演示 
ft 01 泵 盖 .SLDPRT 

加 02 圆柱 销 5 20.SLDPRT 
上 03 垫 片 .SLDPRT 

# 04 对 体 .SLDPRT 2 = 
向 06 锁 紧 螺 和 母 .sldprt 2012-11-01 13:17 SolidWorks 村人 

四 07 填 料 压 盖 ,.SLDPRT 2012-11-01 12;43 ”SolidWorks 季 何 

| 08 主 动 轴 .SLDPRT 012-10-31 14:59 ”SolidWorks 季 付 ~ 

一 | 罗江 


文件 名 (N): 
保存 类 型 (T): | 地 件 (prtssldpm 


























Description: Add a description 








另存 备份 档 


























图 15-4 “另存 为 ”对 话 框 


建议 在 新 建 零件 文件 后 ， 及 时 确定 文件 保存 位 置 并 更 改 文件 名 ， 以 保证 零件 可 以 及 时 被 
找到 并 有 明确 意义 。 另 一 方面 ， 由 于 SolidWorks 文件 是 全 参数 化 设计 ， 默 认 保 存 装配 体内 部 
零件 之 间 的 参考 及 关联 。 如 果 零 件 在 被 外 部 引用 后 修改 文件 名 称 或 改变 存储 位 置 ， 都 有 可 能 
导致 相关 建 模 的 错误 。 

“另存 为 ”命令 还 可 用 来 修改 文件 的 保存 类 型 ， 或 改变 其 外 部 参考 状态 等 。 如 图 15-4 
所 示 ， 选 择 “保存 类 型 (T) ”下拉 菜 单一 其 他 文件 类 型 ， 可 实现 SolidWorks 2012 与 其 他 软 
件 的 兼容 。 

在 SolidWorks 2012 建 模 过 程 中 ， 直 接 单 击 圆 :按钮 可 实现 对 更 新 模型 的 保存 。 

(3) 打开 文件 “打开 一 个 已 存在 的 文件 。 选 择 “命令 区 "一 “标准 菜单 "一 “文件 ”一 
“打开 ”命令 ， 或 单 击 “标准 ” 快 捷 工 具 栏 中 的 区 按钮 ， 弹 出 图 15-5 所 示 的 “打开 ”对 
话 框 ， 然 后 指定 目录 、 文 件 类 型 、 文 件 名 等 信息 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 即 可 打开 选 定 的 
文件 。 

查找 文件 过 程 中 ,用 户 可 在 右 侧 窗 口 预览 选中 文件 的 缩 略 图 。 如 果 文 件 夹 中 模型 很 多 ， 
用 户 还 可 以 利用 “文件 类 型 (T) ”选项 限定 待 查 文件 类 型 的 范围 。 每 次 “打开 ”命令 的 默 
认 位 置 为 上 次 结束 SolidWorks 操作 时 的 文件 夹 。 

(4) 关闭 或 删除 文件 “关闭 当前 SolidWorks 文件 ， 可 以 单 击 绘图 区 右上 角 的 国 | 按 钮 。 
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吉 千 i 
GO i 加 EE 区 让 泪 芝 
组 织 ~ 0 
六 收 项 赤 门 名称 加 
中 下 载 | 由 01 系 兰 
转 点 面 |。 怨 02 园 柱 销 5 20 三 
司 最 上访 加 03 垫 片 
一 04 泵 休 
- 06 钙 紧 皖 母 
| 和 07 填料 压 兰 
下 革 栖 色 | 08 主 动 二 
视频 09 训 于 
图 图 片 10 绊 筑 
国 交 | 
由 置 : | gt} - 
mm phe 
文件 名 (NJ: 01 素 关 [所 有 文件 (1 "| | 
Eh Ee | 
| 








15-5 “打开 ”对 话 框 


这 种 操作 只 是 结束 一 个 文件 而 不 影响 其 他 打开 的 文件 ， 也 不 退出 SolidWorks 2012 程序 。 要 
关闭 所 有 文件 ， 可 以 单 击 命令 区 右上 角 的 | 器 图标 。 

删除 SolidWorks 文件 的 操作 很 简单 ， 只 需 找 到 保存 该 文件 所 在 的 文件 夹 并 直接 删除 即 
可 。 注 意 ， 如 果 要 删除 的 文件 涉及 外 部 参考 ， 则 需要 慎重 删除 ， 否 则 会 造成 其 他 相关 文件 的 
建 模 错 误 。 

3. SolidVWorks 2012 视角 控制 

在 三 维 实体 建 模 设计 中 ， 为 了 使 用 户 方便 地 在 计算 机 屏幕 上 以 不 同 的 视角 和 显示 方式 来 
考察 实体 ，SolidWorks 2012 提供 了 多 种 视图 操作 命令 ， 包 括 显示 方式 、 平 移 、 旋 转 等 ， 也 可 
以 插入 不 同 断 面 位 置 ， 以 便 显 示 内 部 细节 。 

(1)“ 视 图 ”快捷 工具 栏 ”SolidWorks 系统 提供 的 “视图 ”快捷 工具 栏 按钮 ， 如 图 15-6 
所 示 。 

各 按钮 的 基本 功能 介绍 如 下 . 

Gr - - 芽 - 

有 “ 整 平 显示 全 图 ”: 缩放 模型 以 实现 窗口 人 
合 图 15-6 “视图 ”快捷 工具 栏 按钮 

包 “局 部 放大 ”: 以 边界 框 放 大 到 用 户 所 选 
择 的 区 域 。 
“上 一 视图 ”， 显示 上 一 视图 。 
“剖面 视图 ”使 用 一 个 或 多 个 横断 面 基准 面 显 示 零 件 或 装配 体 的 剖面 。 
“视图 定 癌 ”， 更 改 当前 视图 定向 或 视 口 数 。 
“显示 样式 ”: 为 活动 视图 更 改 显示 样式 。 
他- “隐藏 /显示 项 目 ": 在 图 形 区 域 中 更 改 项 目的 显示 状态 。 
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会 “编辑 外 观 ”， 在 模型 中 编辑 实体 的 外 观 。 

又-“ 应 用 布景 ”": 给 模型 应 用 特定 布景 。 

匿 -“ 视 图 设 定 ”: 切换 各 种 视图 设 定 ， 如 RealView、 阴 影 、 环 境 封 闭 及 透视 图 。 

(2) 视图 操作 

1) 指定 视图 。“ 视 图 ”一 “视图 定向 ”下 拉 菜 单一 选择 合适 的 视图 显示 模式 。 

“正视 于 ”二 的 用 法 :“ 考 察 面 "一 “正视 于 ”一 ;所 选 的 参考 面 会 与 屏幕 平行 。 

2) 定向 视图 。 可 以 通过 新 建 、 更 新 等 “定向 视图 ”操作 ,设置 一 个 常用 的 、 合 适 的 视 
图 显示 方向 。 

3) 变化 视图 样式 。“ 视 图 ”一 “视图 样式 ”下 拉 菜 单一 确定 想 要 表达 的 最 终 效果 。 

4) 鼠标 控制 下 的 视图 操作 。 

左 键 : 点 选 或 框 选 所 需 对 象 ; 在 某 命令 下 ， 可 以 选择 功能 选项 或 者 操作 对 象 。 

右键 : 确认 指令 ， 在 绘图 空白 区 域 则 显示 快捷 菜单 。 

中 键 ， 只 能 在 绘图 区 使 用 ， 一 般 用 于 旋转 、 平 移 和 缩放 当前 视图 。 

旋转 视图 ， 用 鼠标 中 键 单 击 顶点 、 边 线 或 面 ， 然 后 按 住 鼠标 中 键 并 拖 动 指 针 ， 即 可 旋转 视图 。 

平移 视图 : 按 住 <Ctl > 键 , 然后 用 鼠标 中 键 拖 动 。 注 意 ， 在 活动 工程 图 中 ， 不 需要 按 
住 <Ctl> 键 。 

缩放 视图 : 首先 将 鼠标 放 到 需要 缩放 的 中 心 位 置 ， 前 后 滚动 滚轮 。 注 意 ， 在 滚动 滚轮 的 
过 程 中 ， 必 须 将 指针 放 在 要 缩放 的 区 域 上 。 

按 住 < Shift > 键 ， 重 复 上 述 动作 ， 可 以 实现 平 动 地 缩放 。 


15.2 ”二 维 几 何 图 形 绘制 及 基本 立体 生成 


草图 绘制 是 SoidWorks 三 维 实体 创建 的 基础 。 它 的 作用 相当 于 三 维 实体 在 某 方向 上 的 投 
影 ， 是 平面 图 形 。 借 助 这 个 投影 ， 用 户 可 以 进行 垂直 方向 的 直线 拉 伸 、 切 除 等 操作 ， 进 而 生 
成 三 维 实体 ;如 果 令 这 个 投影 随 着 某 条 给 定 复 杂 曲 线 移动 ， 将 生成 不 规则 实体 ， 这 就 是 放 
样 、 扫 描 等 ， 将 这 个 投影 沿 某 轴线 旋转 ， 可 生成 相应 的 回转 体 。 可 见 利 用 SolidWorks 进行 三 
维 建 模 的 过 程 ， 和 工程 图 样 的 投影 过 程 正 好 相反 。 因 此 ， 要 得 到 理想 的 三 维 实体 ， 必 须 有 系 
统 的 投影 理论 知识 作为 基础 。 具 体 地 说 ， 就 是 要 从 生成 一 张 规范 的 平面 草图 开始 。 

1. 草图 绘制 环境 

工程 上 ， 为 获得 准确 的 平面 投影 图 ， 需 要 将 立体 放置 到 三 面 投影 体系 中 进行 三 个 方向 的 
正面 投射 。 通 常 每 个 平面 草图 (投影 ) 都 是 由 若干 个 封闭 线 框 组 成 的 。 在 SolidWorks 2012 
中 ， 三 面 投影 体系 的 概念 得 以 继承 ， 首 次 进入 草图 编辑 命令 状态 时 ， 可 以 清晰 地 看 到 三 个 投 
影 面 的 相对 位 置 关 系 。 要 表达 一 个 立体 的 投影 ， 必 须 指 明 投 影 面 。 同 样 ， 要 绘制 出 一 个 三 维 
实体 ， 必 须 首 先 指定 草图 所 在 的 投影 面 一 一 草图 平面 。 打 开 一 张 草图 后 , 便 进 入 图 15-7 所 
示 的 草图 绘制 环境 中 。 

2. “草图 ”快捷 工具 栏 介 绍 

“草图 ”快捷 工具 栏 中 的 按钮 提供 了 绝 大 部 分 完成 一 张 草图 所 需 的 绘图 命令 ， 其 中 包括 
绘图 、 图 形 修改 与 编辑 等 命令 ， 具 体内 容 如 图 15-8 所 示 。 
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l Solidworks Premium 2012 在 编辑 地 件 
图 1$-7 SolidWorks 2012 草图 绘制 环境 












































已 入 -名 - 凡 -加 中 习 ; 毕 
草图 径 智能 R | 口 . 习 .[ 四 站 入 > 
加 -© A 米 证 0 移动 人 

昱 征 | 草图 Dimxper [为 公 室 产 品 | 评 舍 | 


图 15-8 “草图 ”快捷 工具 栏 
各 按钮 的 基本 功能 介绍 如 下 : 





巴 
各 “草图 绘制 " ;绘制 新 草图 ， 或 编辑 现 有 草图 。 


9 
下 “智能 尺寸 (D)”; 为 一 个 或 多 个 所 选 实体 生成 尺寸 。 


“、" “直线 (L)”: 绘制 直线 和 中 心 线 。 

器 - “ 边 角 和 矩形 ”: 绘制 一 个 矩形 。 

加 - “ 直 槽 口 ”: 绘制 直 槽 口 。 

回 -“ 圆 (R)”: 绘制 圆 。 选 择 圆 心 然后 拖 动 圆 ， 设 定 其 半径 。 
全 -“ 圆 心 / 起 /终点 圆 弧 〈T)”: 绘制 中 心 点 圆 弧 。 

鲜 “多边形 ”: 绘制 多 边 形 。 用 户 在 绘制 多 边 形 后 也 可 更 改 边 侧 数 。 









































f - “ 样 条 曲线 (S)”: 绘制 样 条 曲线 。 通 过 单 击 来 添加 形成 曲线 的 样 条 曲线 点 。 
名 -“ 椭 圆 (L)”: 绘制 一 个 完整 椭圆 。 选 择 椭圆 中 心 ， 然 后 拖 动 椭圆 ， 以 设 定 长 轴 和 


短 轴 。 
1- “绘制 圆 角 ”， 在 交叉 点 切 圆 两 个 草图 实体 之 角 ， 从 而 生成 切线 弧 。 
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医 了 TO 生生 
“基准 面 ": 搬 和 人 基准 面 到 3D 草图 。 
息 “ 文 字 ”: 绘制 文字 。 可 在 面 、 边 线 及 草图 实体 上 绘制 文字 。 
米 “点 (0)”: 绘制 点 。 
吓 


如 “剪裁 实体 (T) ”: 剪裁 或 延伸 一 个 草图 实体 ， 使 其 与 另 一 实体 重合 ， 或 删除 一 个 


训 衣 “转化 实体 引用 ”: 将 模型 上 所 选 边线 或 草图 实体 转换 为 草图 实体 。 





s “等 距 实体 "， 通 过 指定 距离 面 、 切 线 、 曲 线 或 草图 实体 的 距离 来 添加 草图 实体 。 
由 祖 向 详 体 “ 镜 向 实体 ”， 沿 中 心 线 镜 向 所 选 实体 。 

踢 线性 草图 阵列 “| “线性 草图 阵列 ”， 添加 草图 实体 的 线性 阵列 。 

区 | 移动 实体 * “移动 实体 ”: 移动 草图 实体 和 注解 。 
































华 
如 “显示 /删除 几何 关系 " : 显示 和 删除 几何 关系 。 








包间 “修复 草图 ”: 修复 所 选 草 网 。 
“8 “快速 捕捉 ”: 快速 捕捉 过 滤器 。 


区 
上 ts “快速 草图 " ， 人 允许 2D 草图 基准 面 动态 更 改 。 








绘制 草图 可 以 通过 在 命令 区 菜单 中 选取 相应 的 绘图 命令 来 实现 。 但 实际 应 用 时 通常 是 使 
用 “草图 ”快捷 工具 栏 中 的 命令 按钮 进行 操作 的 。 用 户 利用 SolidWorks 2012“ 草 图 ”工具 
可 以 生成 非常 复杂 的 工程 草图 ,但 在 实际 应 用 中 的 草图 并 不 是 越 复 杂 越 详尽 越 好 ， 而 是 要 结 
合 零件 的 结构 特征 ， 用 最 有 效 的 草图 形式 进行 描述 。 通 常 要 求 每 个 草图 都 由 单一 的 、 封 闭 的 
线 框 组 成 。 

下 面 ， 通 过 两 组 典型 零件 的 建 模 过 程 ， 来 分 析 如 何 设计 和 绘制 合理 的 草图 。 

3. 草图 绘制 范例 1 一 一 回转 轴 

【 例 15-1】 绘制 图 15-9 所 示 的 回转 轴 。 

(1) 分 析 这 是 一 个 典型 的 轴 类 零件 ， 其 
结构 特征 是 由 许多 直径 不 等 的 同心 回转 体 组 
成 。 因 此 ， 可 以 设计 一 个 主要 草图 ， 将 不 同 直 
径 、 长 度 的 轴 段 信息 表述 在 一 张 草图 上 ， 通 过 图 15-9 ”回转 轴 
治 轴线 的 回转 特征 来 生成 这 个 零件 。 另 外 ， 轴 
类 零件 通常 要 求 轴 线 水 平 摆 放 。 因 此 ， 可 将 主要 草图 放置 在 前 视 基 准 面 上 。 

(2) 绘图 步骤 
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1) 激活 “草图 ”快捷 工具 栏 下 | 册 莒 ， 启 动 “ 绘 制 草图 ” 命 今 。 
2) 选择 “前 视 基准 面 ”作为 草图 平面 。 


3) 绘制 草图 。 如 图 15-10 所 示 ， 按 照 轴 上 各 段 比 例 和 轴 径 等 特征 ， 近 似 绘制 一 个 完整 、 
单一 的 封闭 草图 。 整 理 草 图 结构 ， 注 意 草 图 上 的 水 平 或 竖 直 等 关系 是 否 自 动 添加 正确 。 

















计 








图 15-10 ”回转 轴 基 础 草 

















， 启 动 “ 智 能 尺寸 ”命令 ,为 当前 草图 


2 
智能 尺 
寸 





4) 添加 尺寸 约束 。“ 草 图 ”快捷 工具 栏 一 


添加 图 15-11 所 示 的 尺寸 约束 。 
注意 ， 添 加 尺寸 约束 时 要 从 小 尺寸 开始 ， 尽 量 保 持原 有 草图 上 线条 的 相对 位 置 关 系 大 体 不 变 。 














图 15-11 为 回转 轴 基 础 草图 添加 尺寸 约束 








5) 画 端面 倒 角 。“ 草 图 ”快捷 工具 栏 一 -下拉 菜 单一 AN | 绘制 创 角 ， 打 开 “ 绘 制 倒 
角 ” 对 话 框 ， 如 图 15-12 所 示 ， 设 置 倒 角 参数 如 下 : 

在 “ 倒 角 参数 (P)” 选 项 区 中 选择 “距离 -距离 (D)” 单 选 按钮 和 “相等 距离 (E)” 
复 选 枉 ， 并 将 “深度 ” 以 设 为 2mm。 

完成 后 单 击 左上 角 [ 光 按钮 ， 确 定 此 特征 。 

用 鼠标 为 草图 左 、 右 两 端面 添加 倒 角 ， 如 图 15-13 所 示 。 














已 角 度 距 高 向 
辑 距离 -距离 加 


避 相 等 距离 四 
cE = 
图 15-12 “绘制 倒 角 ”对 话 框 


单 击 绘图 区 右上 角 的 苑 按钮 ， 完 成 草图 绘制 。 




















图 15-13 添加 倒 角 





























6) “特征 ”快捷 工具 栏 -并 ， 启 动 “旋转 凸 台 /基体 ”特征 命令 ， 弹 出 “旋转 ” 特 
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征 参 数 设置 对 话 框 ， 按 照 图 15-14 所 示 的 参数 进行 设置 : 
“旋转 轴 (A)” 一 轴线 所 在 的 水 平 直线 作为 旋转 轴 ; “方向 1” 方 向 全 |>“ 给 定 深度 ”; 
角度 ”公设 为 360。 
单 击 光 按钮 ， 完 成 操作 ， 最 终生 成 图 15-9 所 示 的 回转 轴 。 
4. 草图 绘制 范例 2 一 一 底座 
【 例 15-2】 绘制 图 15-15 所 示 的 底座 。 、 
(1) 分 析 这 是 一 个 盘 类 零件 ， 其 主体 结构 是 具有 一 定 厚 一 








| 西江 一 
度 和 形状 的 底板 ， 上 面 有 规律 地 分 布 着 凸 台 和 沉 孔 等 结构 。 这 Na 
类 零件 通常 需要 通过 多 次 的 “特征 ”操作 来 实现 。 注 意 ,每 一 。 ”一 
次 的 草图 最 好 只 面向 一 个 封闭 线 框 进行 ， 切 忌 一 张 草图 中 出 现 。。 


多 个 或 交叉 的 封闭 线 框 。 
(2) 绘图 步骤 
1) 画 主体 结构 。 到 15-14 “旋转 ”特征 
QD“ 草 图 ”快捷 工具 栏 一 别 ， 启 动 “绘制 草图 ”命令 。 设置 对 话 # 
@) 选择 “上 视 基 准 面 ” 作为 草图 平面。 


@) 绘制 草图 。 首 先 绘制 两 个 孤立 的 圆 ， 并 用 点 画 线 建立 圆心 间 的 连 线 ， 如 图 15-16 
所 示 。 


《之 [ 


3 CC) 


图 15-15 底座 到 15$-16 草图 孤立 圆 


@ 添加 “几何 约束 ”。 启 动 “ 添 加 几何 关系 ”命令 有 以 下 两 种 方式 : 

a. 按 住 <Chl > 键 ,分别 选中 点 画 线 和 原点 ， 控 制 区 自动 弹出 “添加 几何 关系 ”对 
话 框 。 
b. 也 可 以 通过 “草图 ”快捷 工具 栏 一 出 下 拉 菜 单一 车 
选取 [ 刚 申 aw ， 单 击 逐 按钮， 确定 添 加 中 点 约束 。 

用 同样 的 方法 选择 两 个 圆 弧 ， 控 制 区 自动 弹出 “添加 几何 关系 ”对 话 框 , 单 击 
[=] 相等 @ 按钮 ， 确 定 添加 “相等 ”约束 。 

重复 上 述 的 方法 ， 继 续 给 点 画 线 添加 “水 平 ”约束 。 

@ 添加 尺寸 约束 。“ 草 图 ”快捷 工具 栏 一 医 ， 启 动 “智能 尺寸 ”命令 ， 为 当前 草图 添 
加 图 15-17 所 示 的 尺寸 。 

@ 重复 上 述 方法 ， 继 续 绘 制 中 心 圆 和 切线 ， 通 过 添加 几何 约束 和 尺寸 约束 得 到 图 15-18 
所 示 的 草图 。 
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@) 修整 草图 “草图 ”快捷 工具 栏 一 此 ， | 
启动 “剪裁 实体 ”命令 。 四 
按 住 鼠标 左 键 ， 将 鼠标 拖 到 不 需要 的 边 





线 处 将 其 截断 。 注 意 ， 不 要 删除 其 他 有 用 的 90 
边线 ,最 终 只 留 下 一 条 完整 的 封闭 线 杠 ， 如 图 15-17 为 孤立 圆 添加 尺寸 约束 


图 15-19 所 示 。 


90 

















图 15-18 底座 主体 结构 的 基础 草图 图 15-19 ”剪裁 基础 草图 

@ 完成 草图 。 查 看 草图 状态 ， 只 有 完全 定义 的 草图 才 会 显示 成 黑色 ， 如 图 15-19 所 示 。 
如 果 草 图 修整 完成 ， 单 击 绘图 区 域 古 上 角 的 马 按 钮 ， 完 成 草图 绘制 。 

“特征 ”快捷 工具 栏 一 器， 启动 “ 拉 伸 ”特征 命令 ， 在 弹出 的 “参数 设置 ”对 话 框 
中 进行 如 下 设置 : 

“方向 1” 一 “给 定 深度 ”;“ 深 度 ” 作 设 为 10mm。 

单 击 交 按钮 ,确定 此 特征 ， 如 图 15-20 所 示 。 

2) 画 两 侧 凸 台 。 

@ 选择 主体 结构 上 表面 作为 草图 平面 ， 启 动 “草图 绘制 ”命令 。 

@ 绘制 草图 。“ 草 图 ”快捷 工具 栏 一 加 - ,将 鼠标 移 至 左 侧 圆 弧 圆 心 附 近 ， 当 鼠标 变 
成 状 时 ， 开 始 画 圆 。 这 时 所 画 的 圆 与 端面 圆 引 同心 。 

按 住 <Chl > 键 ， 选 择 左 端 圆 弧 与 刚 画 的 圆 ， 添 加 “全 等 ”约束 [全 等 四 。 

用 相同 的 方法 在 另 一 端 也 画 同 样 的 圆 弧 ， 得 到 图 15-21 所 示 的 草图 。 















































图 15-20 ”底座 主体 结构 图 15-21 两 侧 凸 台 草 图 
注意 : 这 里 的 草图 是 由 两 个 孤立 的 线 框 组 成 的 ， 不 能 相交 。 
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@@“ 特 征 ” 快 捷 工具 栏 -一 坊 s ， 启 动 “ 拉 伸 ” 特 征 命令 ， 在 弹出 的 “参数 设置 ”对 话 


框 中 进行 如 下 设置 ; 
“方向 1” 一 “给 定 深度 ”;“ 深 度 ” 迪 设 为 10mm。 
单 击 次 按钮 ， 确 定 此 特征 ， 如 图 15-22 所 示 。 
3) 绘制 沉 孔 。 
Q 选择 凸 台 上 表面 作为 草图 平面 ， 绘 制图 15-23 所 示 的 草图 。 














图 15-22 ”底板 两 侧 凸 台 图 15-23 ” 沉 孔 分 布 草图 














@“ 特 征 ” 快捷 工具 栏 -3 ， 局 动 “ 拉 伸 切 除 ”特征 命令 。 


“方向 1"-“ 完 全 员 穿 ”。 
单 击 友 按钮 ， 确 定 此 特征 ， 完 成 全 图 ， 如 图 15-15 所 示 。 


15.3 零件 设计 


ee ie he “草图 ”与 路 径 “ 特 征 ” 相 结合 ， 构 造 三 维 实体 
的 过 程 。 这 一 点 从 上 一 节 草 图 绘制 的 范例 中 已 经 体现 出 来 。 但 实体 和 草图 之 间 的 对 应 关系 仅 
靠 “ 拉 伸 ” 和 “切除 ” 汪汪 放下 直 吉林 全 的 为 适应 工程 零件 结构 的 多 变性 和 复杂 性 ， 
pet 

1. “特征 ”快捷 工具 栏 介绍 

SolidWorks 2012 中 的 “特征 ”快捷 工具 栏 如 图 15-24 所 示 。 

















国 。 各 区 国 而 履 # 员 a 上 唱和 节 辆 包 机 i ¥ ~ 
拉 信 站 这 转让 有 放样 凸 各 /基体 | 拉 仿 切 号 这 名 网 部 拌 切 齐 品 技 模 加 加 页 | 车 诗 instantap 
台 诬 体 台 诬 体 砚 | 党 界 凸 各 放 体 时 7 科 边 办 W 除 。 . 网 反 过 时 lt 





及 站 业 几 留 - 恒 - -Oi 
图 15-24 “特征 ”快捷 工具 栏 
各 按钮 的 基本 功能 介绍 如 下 : 


i “ 拉 伸 凸 台 /基体 ”， 以 一 个 或 两 个 方向 拉 伸 一 个 草图 或 绘制 的 草图 轮廓 来 生成 实体 。 





i “旋转 凸 台 / 基 体 ”: 绕 轴线 旋转 一 个 草图 或 所 选 草图 轮廓 来 生成 实体 特征 。 


“134 . 


a | 第 15 章 SolidqWorks 2012 简介 


过 程 总 是 包含 以 下 三 个 步骤 : 中 选择 基准 面 ; @) 在 基准 面 上 绘制 草图 ;人 基于 草图 应 用 特征 
来 生成 实体 。 





和 


命 


@ 找 “扫描 ”: 通过 沿 开 环 或 闭合 路 径 扫 描 闭合 轮廓 来 生成 实体 特征 。 


旺 放样 证 6 诬 体 |“ 放样 凸 台 / 基 体 ”: 在 两 个 或 多 个 轮廓 之 间 添 加 材质 来 生成 实体 特征 。 


大 | 过 界 号 各 虚 体 
































“边界 凸 台 /基体 ”: 以 双向 在 轮廓 之 间 添 加 材料 以 生成 实体 特征 。 


sa “ 拉 伸 切除 " : 以 一 个 或 两 个 方向 拉 伸 所 绘制 的 轮廓 来 切除 一 个 实体 模型 








医 扫 措 切除 
国 放样 区 
厂 边界 切除 
奥 “ 圆 角 
回 “ 倒 角 ” 


a “异型 孔 向 导 ”， 用 预先 定义 的 剖面 插入 孔 。 


“扫描 切除 ”: 通过 沿 开 环 或 闭合 路 径 扫 描 闭合 轮廓 来 切除 实体 模型 。 
“放样 切割 ”， 在 两 个 或 多 个 轮廓 之 间 通 过 移 除 材质 来 切除 实体 模型 。 
“边界 切除 ” : 以 双向 在 轮廓 之 间 移 除 材料 来 切除 实体 模型 。 

”: 治 实体 或 曲面 特征 中 的 一 条 或 多 条 边线 来 生成 圆 形 内 部 面 或 外 部 面 。 














: 沿边 线 、 一 串 切 边 或 顶点 生成 一 条 倾斜 的 边线 。 


二 “线性 阵列 " ， 以 一 个 或 两 个 线性 方向 阵列 特征 、 面 及 实体 。 


列 





珊 “ 圆 周 阵列 ": 绕 圆 心 阵列 特征 、 面 及 实体 。 


嘲 区 
唱 技 模 
园 抽 克 
团 包 脆 
国 加 而 
砚 镜像 


Sa “Instant3D7” 


E 筋 ” : 
“ 拔 模 ”. 
“ 抽 壳 * 
“外 履 * 
“ 圆 顶 ” 
“镜像 ”: 





给 实体 添加 薄 壁 支撑 。 
使 用 中 性 面 或 分 型 线 按 指定 的 角度 削 尖 模 型 面 。 

: 从 实体 移 除 材 料 以 生成 一 个 薄 壁 特征 。 
: 将 草图 轮 廊 闭合 到 面 上 。 

: 添加 一 个 或 多 个 圆 顶 到 所 选 平 面 或 非 平 面 。 

绕 面 或 基准 面 镜像 特征 、 面 及 实体 。 

: 局 用 拖 动 控 标 、 尺 寸 及 草图 来 动态 修改 特征 。 











男 一 方面 ,不 管用 来 造型 的 特征 工具 如 何 多 变 ， 通常 情况 下，SolidWorks 2012 实体 建 模 











下 面 通过 两 个 真实 零件 的 建 模 实例 来 说 明 特征 建 模 的 过 程 。 


2. 零件 设计 范例 1 一 一 填料 压 盖 


【 例 15-3】 根据 图 15-25 所 示 的 填料 压 盖 工程 图 ， 构 造 该 零件 的 三 维 模型 。 








(1) 分 析 填料 压 盖 属于 轴 套 类 零件 ， 其 中 有 几 处 典型 的 机 械 结构 ， 如 六 角 头 结构 及 
螺纹 结构 等 。 因 此 ， 实 体 建 模 过 程 也 可 以 分 为 三 步 进行 : 中 主体 结构 主要 通过 “旋转 ” 特 
FE 实现 ; @ 六 角 头 结构 的 端面 做 正六 边 形 拉 伸 ， 再 通过 “旋转 切除 ”命令 生成 倒 角 结构 ; 
名) 螺纹 结构 的 生成 。 
(2) 绘图 步骤 
1) 创建 文件 。 
QD 单 击 口 按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 总 按钮 ， 创 建 一 个 新 的 SolidWorks 零件 。 单 击 


令 区 中 的 圆 | 按钮 











， 弹 出 “另存 为 ”对 话 框 ， 如 图 15-26 所 示 。 
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另存 为 
上 出 < 司 池 中 ES 只 
中 二 组织 ”亲人 去 有: 【2 
音乐 ^ “名称 修改 日 期 类 型 Pe 
卓 第 一 周 自 带 课件 演示 2013-02-11 2:25 文件 去 本 
喝 农庄 组 和 01 票 芒 SLDPRT 2012-11-15 15:53 。 SolidWorks 要 人 
喝 02 回 柱 销 5 20.SLDPRT 2012-11-01 16:45 ”SolidWorks 雪 伯 
呆 计算 机 门 口 03 垫 片 .SLDPRT 2012-09-03 15:06 ”SolidWorks 地 付 
外 本 地 磁盘 (C]) | 中。 04 泵 体 SLDPRT 2013-02-14 17:50 ”solidWorks 地 伯 
局 本 地 磁盘 (D: | 人 06 币 紧 舞 母 .sldprt 2012-11-01 13:17 SolidWorks 零 们 
局 本 地 磁盘 (E) 中 07 坛 料 压 姜 .SLDPRT 2012-11-01 12:43 。 SolidWorks 季 僻 
己 本 地 磁盘 (F | 08 主 动 轴 .SLDPRT 2012-10-31 14:59 ”SolidWorks 雪人 ~ 
"| 四 ] 上 
文件 名 (N): 零件 1.SLDPRT ~ 
保存 类 型 (T): 零件 (*.prt;*.sldprt) 
Description: Add a description 
图 15-26 “另存 为 ”对 话 杠 


@) 修改 “文件 名 (N)” 








为 “填料 压 盖 ”将 文件 保存 到 预先 设 定好 的 硬盘 及 文件 夹 内 。 
意 ， 文 件 一 旦 保存 尽量 不 要 更 换文 件 夹 名 称 和 文件 名 称 。 


因此 ， 要 事先 确定 好 有 明确 含 a. 


存 地 址 。 例 如 将 文件 夹 命名 为 “齿轮 油泵 ， 用 来 保存 一 切 与 齿轮 油泵 子 部 件 相关 的 零件 文件 。 


国 单 击 [RE 按钮。 
2) 创建 主体 结构 。 





(D 选择 “ 右 视 基准 面 ” 绘制 图 15-27 所 示 的 草图 。 


(“特征 ”快捷 工具 栏 一 





“旋转 轴 ” 一 点 选 长 度 33mm 的 直线 作为 旋转 轴 ; 


单 击 鼠标 中 键 ， 


3) 创建 六 角 头 结构 。 
Qaq 创建 正六 边 形 柱 体 。 
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， 在 弹出 的 参数 设置 对 话 框 (图 15-28a) 中 进行 如 下 设置 ; 
“方向 1” 一 “给 定 深度 ”， 角 度 设置 成 360°。 





调整 视图 显示 效果 ， 结 果 如 图 15-28b 所 示 。 
单 击 按钮 ， 完 成 “旋转 ” 


操作 。 





旋转 轴 (A) 
“、.。 | 直线 1 

















齐 向 4 
| 和] [给 EF 度 


350.00 度 
































口 方向 2 

















所 选 索 座 {5) 











a b 
图 15-27 填料 压 羡 主体 结构 草图 | 图 15-28 eh 

a， 选择 图 15-28b 所 示 的 左 侧 端面 作为 草图 平面 ， 启 动 草图 绘制 命令 。 

b. 绘制 草图 。 

“草图 ”快捷 工具 栏 一 单 击 愉 按钮 启动“ 多边形 ”命令 。 单 击 圆 心 ， 拖 动 鼠 标 绘制 
内 切 圆 。 参 数 中 ,设置 多 边 形 的 边 数 为 6; 单 击 左上 角 关 按钮， 完成 操作 。 

按 住 < Ctrl > 键 ， 用 鼠标 点 取 六 边 形 的 内 切 圆 和 端面 圆 ， 控 制 区 弹出 “属性 ”对 话 框 ， 
在 图 15-29a 所 示 的 “添加 几何 关系 ”选项 区 中 选取 [人 等 四 。 

“草图 ”快捷 工具 栏 一 “直线 ”一 “中 心 线 ”。 

连接 六 边 形 圆心 和 其 中 一 个 端点 ， 将 这 条 辅助 线 设 置 成 “水 平 ”， 此 时 草图 已 完全 定 
义 ， 变 成 黑色 ， 如 图 15-29b 所 示 。 单 击 右上 角 苑 按钮 ， 完 成 草图 绘制 。 

























































































所 选 实体 
| 迪 线 <1> 
国 扩 8 

现 有 几何 关系 A 

上 

国 定义 

添加 几何 关系 人 

四 

[QName 

[© 

| = | 相等 (9) 

选项 (0) 会 
中 作 为 构造 线 (CO) 
































a) b) 
图 15-29 ”绘制 六 角 头 结构 草图 


c. “特征 ”快捷 工具 栏 -8 蜗 ， 在 弹出 的 “ 凸 台 - 拉 伸 1” 对 话 框 (图 15-30a) 中 进行 
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如 下 设置 ; 

“方向 1 一 “成 形 到 一 面 ”， 注 意 箭头 指向 ; “ 面 ?一 圆柱 体 右 侧 端面 。 结 果 如 图 1$-30b 
所 示 。 

@ 切 六 角 头 倒 角 。 

a. 选择 前 视 基 准 面 作为 草图 平面 ， 绘 制图 15-31 所 示 的 草图 。 

b. “特征 ”快捷 工具 栏 一 好， 在 弹出 的 “切除 -旋转 ”对 话 框 (图 15-32a) 中 进行 如 
下 设置 ， 

命令 区 菜单 一 “视图 ”一 “临时 轴 ”， 启 动 “临时 轴 ” 命 令 ; “旋转 轴 ” 一 整体 的 旋转 轴 
线 ;“ 方 向 1 ”一 "给 定 深 度 ”， 注 意 箭头 指向 ; 角度 设置 成 360"。 结 果 如 图 15-32b 所 示 。 




























































































wo 
(FE) 从 

草图 基准 面 ~ 
方向 荆 从 
国 ] [Ee 弹 一 而 要 
了 是 
* EE 

回合 并 结果 Qo 
[时 | | 

向 外 技 模 () 
口 方向 2 a 
所 园 轩 廊 (GS) 沁 30° 
a) b) 
图 15-30 六角 头 结构 实体 图 15-31 六 角 头 倒 角 草 医 




















4) 创建 中 心 孔 。 
QD 选择 上 图 的 左 端面 作为 草图 平面 ， 绘 制图 15-33 右 端 面 上 的 草图 。 


名 “特征 ”快捷 工 二 


“方向 二 一 “完全 贯穿 ”， 单 击 冯 按钮 。 按 住 鼠 标 中 键 ， 调 整 视图 显示 ， 得 到 岁 15-33 所 
示 的 结果 。 

5) 创建 外 螺纹 。 

QD 创建 基准 面 。 


“草图 ”快捷 工具 栏 


打开 “临时 轴 ” 显示 。 

“第 一 参考 "一 点 选 零 件 中 心 轴 。 

“第 二 参考 ”一 点 选 六 边 形 的 一 个 顶点 。 

单 击 左上 角 | 交 | 胺 钮 ， 创 建 基准 面 ， 如 图 15-34b 所 示 。 

@ 生成 螺旋 线 。 

a， 选择 圆柱 体 下 底面 作为 草图 平面 ， 启 动 “草图 绘制 ”命令 。 

b. 绘制 一 个 与 外 圆 重合 的 圆 ， 如 图 15-35 所 示 。 单 击 蔬 按钮， 完成 螺旋 线 草 图 。 
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， 如 图 15-34a 所 示 。 














际 - 寿 梳 
sg X% 
[旋转 轴 (A) A 
| “、， Er | 
方向 1 全 
| ee 习 
rs 350.00 度 E 
| sd 
品 廊 和 2 ER 
[ 口 落 壁 特征 (I) ¥ 
到 = 
所 迁 枕 诛 (G) 引 | PA 


a) b) 
15-32 ”六 角 头 倒 角 特征 图 15-33 ”创建 中 心 孔 




















































































































国 s 
| 车 | 投 时 
第 三 参考 众 | 
Le 加 | 
a) b) 
图 15-34 创建 “基准 面 ” 15-35 ”螺旋 线 草 攻 
c. “特征 ”快捷 工具 栏 一 如一 局 | 螺 话 线 /油状 线 ， 设 置 螺旋 线 属性 ， 如 图 15-36a 所 


示 ， 参 数 设 置 如 下 : 

“定义 方式 ”一 ”高 度 和 螺 距 ”; “参数 "一 “恒定 螺 距 ”; “高 度 ” 设 为 23mm;“ 螺 距 ” 设 
为 1. 5mm;“ 起 始 角 度 ” 设 为 180°。 

单 击 这 按钮， 生成 螺旋 线 ， 如 图 15-36b 所 示 。 

@) 生成 螺纹 。 

a. 选择 新 建 基准 面 作为 草图 平面 ， 绘 制图 15-37 所 示 的 边 长 为 1.4mm 的 正三 角形 草图 ， 
完成 螺纹 牙 型 草图 。 

b. “特征 ”快捷 工具 栏 一 蕊 扫 指 切除 ， 如 图 15-38a 所 示 ， 参 数 设 置 如 下 : 

“轮廓 ”一 选择 图 15-37 所 示 的 草图 ; “路 径 ” 一 选择 图 15-36b 所 示 的 螺旋 线 ; “选项 
(0)” 一 “方向 /扭转 控制 (1) ”一 随 路 径 变 化 "; “选项 (0) ”一 "路径 对 齐 类 型 (L) ”一 


“无 ”; 勾 选 “与 结束 端面 对 齐 ” 复 选 框 ; “起 始 处 /结束 处 相 切 〈T) ”一 两 项 都 选 “ 路 径 相 











生成 的 螺纹 如 图 15-38 所 示 。 
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三 螺旋 北 Z 满 状 线 了 
< 中 


定义 方式 (D)- 众 
高 度 和 螺 距 ~ 


乱 数 (P) 从 
他 恒定 螺 距 (O) 
C 〇 可 变 螺 距 人 
高 度 (中 : 
23.00mm 
螺 距 中: 
1.50mm 
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a) b) 
图 15-36 生成 螺旋 线 
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sp 让 

较 订 和 路 径 (P) 从 
"Ew | 
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起 给 处 /结束 处 相 切 (T 
起 始 处 相 切 类 型 (5): 
路 径 相 切 二 
结束 处 相 切 类 型 7， 
路 径 相 切 二 









































a) b) 
图 15-37 螺纹 牙 型 草图 图 15-38 ”螺纹 结构 
6) 切除 倒 角 。 
GD 选择 前 视 基准 面 作为 草图 平面 ， 在 底部 夯 一 个 边 长 为 2mm 的 等 腰 直 角 三 角形 作为 草 
图 ， 如 图 15-39a 所 示 。 





AL 99 MA 而 
@“ 特 征 ” 人 快捷 工具 栏 一 这 名 。 


命令 区 菜单 一 “视图 ”一 “临时 轴 ”， 启 动 “临时 轴 ” 命 令 。 在 图 15-39b 中 设置 如 下 : 
“旋转 轴 ” 一 选择 主体 对 称 中 心 轴 ;“ 方 向 1” 一 “给 定 深度 ”( 注意 箭头 指向 ) ， 角 度 设置 
成 360;“ 特 征 范围 (F)” 一 “所 选 实体 (S) ”一 选择 上 一 步 扫描 切除 的 内 容 。 单 击 左 上 角 
| 关上 胺 钮 完成 操作 ， 最 终结 果 如 图 15-40 所 示 。 
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方向 2 部 
所 连 轮 库 (5)} 
特征 范围 (F) 和 
上 人 加 所 有 实体 加 
回 所 选 实体 加 
口 自动 选择 (O) 
让 | 切除 -扫描 11[1] | 
| 
| 
a) b) 





图 15-39 切除 倒 角 





3. 零件 设计 范例 2 一 一 泵 体 

【 例 15-4】 根据 图 15-41 所 示 的 “ 泵 体 ” 工 程 图 ， 构 造 
该 零件 的 三 维 模型 。 

(1) 分 析 齿轮 油泵 的 泵 体 是 一 个 典型 的 箱 体 类 零件 。 
构造 其 三 维 模型 前 需要 考察 工作 结构 、 相 对 位 置 结构 以 及 安装 
定位 等 不 同 的 结构 特征 。 工 作 部 分 主要 以 “ 右 视 基准 面 ” 作 
为 主要 草图 平面 ， 上 下 沉 孔 相对 位 置 关 系 及 内 部 结构 细节 则 主 
要 通过 “前 视 基 准 面 ” 表 达 ; 对 于 泵 体 零件 与 其 他 零件 间 的 图 15-.40 填料 压 盖 效 果 图 
连接 及 定位 关系 ， 则 主要 通过 底板 结构 加 以 表达 。 

(2) 绘图 步骤 

1) 创建 文件 。 与 上 例 中 填料 压 盖 的 文件 新 建 方式 类 似 ， 单 击 口 一 网 |， 创 建 SolidWorks 
零件 。 在 命令 区 单 击 圆 按钮， 在 “另存 为 ”对 话 框 中 修改 “文件 名 (N)” 为 “ 泵 体 ”， 


单 击 | SEEG | 按钮 。 
单 击 选择 文件 夹 位 置 ， 当 前 文件 保存 到 预先 设 定好 的 “齿轮 油泵 ”文件 夹 下 。 
2) 创建 泵 体 主体 结构 。 
Qaq 绘制 “主体 结构 ”基本 外 形 。 
a. 选择 右 视 基准 面 作为 草图 平面 ， 绘 制图 15-42 所 示 的 草图 。 






























































b “特征 ”快捷 工具 栏 -, 细 8 ， 设 定 参数 如 图 15-43a 所 示 。 








“方向 1” 一 “给 定 深度 ” 设 为 35mm， 单 击 w 按钮 ， 得 到 图 15-43b 所 示 的 结果 。 
@) 控 除 葫芦 形 齿 轮 箱 内 和 孔 。 
a. 选择 主体 结构 的 前 端面 作为 草图 平面 ， 绘 制图 15-44 所 示 的 草图 。 
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图 15-41 泵 体 的 三 视图 


sh 
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b “特征 ”快捷 工具 栏 一 








， 在 弹出 的 参数 设置 对 
话 框 中 进行 如 下 设置 : 

“方向 1” 一 “给 定 深度 ” 设 为 25mm， 单 击 六 按钮 ， 挖 
切 内 腔 。 

@ 挖 切 进 、 出 油 孔 。 

a. 选择 图 15-44 所 示 的 前 端面 ”作为 草图 平面 ， 绘 抽 
图 15-45 所 示 的 草图 。 

b. “特征 ”快捷 工具 栏 -地 ， 进 行 参数 设置 如 下 ， 网 用 全 二 网 
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面 廿 合 - I 5 
fp 好 
从 (FE) 一 
ET 本 
方向 1 
EDC 
2 
35.00mm -< 
导 
向 外 找 模 人) 
方向 2 
所 选 轮廓 (5) 
a) 6) 
ee 图 15-44， 泵 体 工作 部 分 内 腔 结构 
“方向 1 给 定 深度 ” 设 为 22mm， 单 击 吴 按钮 ， 结 果 如 图 15-46 所 示 。 
3) 创建 安装 部 分 。 
图 15-45 工作 部 分 中 心 孔 草图 图 15-46 工作 部 分 中 心 孔 空 腔 


QD 拉 伸 底板 。 

a. 命令 区 菜单 一 “插入 ”一 次 ， 启 动 “插入 基准 面 ”命令 ， 如 图 15-47 所 示 。 

按照 图 15-48a 所 示 参 数 进 行 基准 面 设置 。 

“第 一 参考 "一 主体 结构 前 端面 ;“ 平 行距 离 ”| 同 没 为 10mm， 从 预览 位 置 观察 基准 面 的 
位 置 。 如 果 需 要 可 以 勾 选 “ 反 转 ”选项 回 拨 ”， 使 得 插入 的 基准 面 位 于 图 示 位 置 。 单 击 
洲 按钮， 完成 设置 新 的 基准 面 ， 如 图 15-48b 所 示 。 

b. 选择 新 建 的 草图 基准 面 ， 绘 制图 15-49 所 示 的 草图 。 




















c. “特征 ”快捷 工具 栏 一 





RR 
坊 Ws 
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“方向 1” 一 “给 定 深度 ” 设 为 58mm， 结 果 如 图 15-50 所 示 。 































































WY 凑 妇 MA | 
视图 W) | 插入 人 ] 工具 tT) 窗口 (Ww) 帮助 H) 加 二 | A 
汉 丁 台 /基体 (B) | = {i 
六 类 实 斩 | 切除 (O We 上 | 
仁 四 全 特征 (有 | 际 ，。 由 局 庆 <:> | 
|P| 六 | 于 6 量 
用 列 / 演 向 (E) 人 | | 
EE nam 四 和 ww /| 
FeatureWorks ee Eq 重合 | A 
曲面 (S) [Gl90.00& | Ch 
画 (R 国 1000mm 名 \ AAA 
曲线 (U) 回 反 等 
参考 几何 体 (G) | 基准 面 (P).… EE =- 
i 活动 剖 切 面 (由 a 
爆 件 (W) a) b) 
15-47 插入 “基准 面 ”命令 图 15-48 ”创建 新 基准 面 



































a) 基准 面 设置 b) 基准 面 效果 

















图 15-49 ”安装 底板 草图 到 15$-50 ”安装 底板 外 观 
@ 添加 安装 板 沉 孔 。 
a. 选择 底板 上 端面 作为 草图 平面 ， 按照 图 15-51 所 示 绘 制 草图 。 

b “特征 ”快捷 工具 栏 -"8w， 设 置 参数 如 下 : 

“方向 1 一 “终止 条 件 ” 一 | 丈 | 下 拉 菜 单一 “完全 贯穿 ”， 单 击 交 按钮 完成 命令 。 
c. 重复 选取 底板 上 端面 作为 草图 平面 ， 绘制 两 个 直径 为 22mm 的 同心 圆 。 

d. “特征 ”人 快捷 工 上 具 栏 一 | 设置 参数 如 下 : 


“方向 1” 一 “给 定 深度 ” 设 为 2mm,， 单 击 按钮 ， 确 定 设置 。 
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人 








单 击 鼠标 中 键 ， 调 整 视图 显示 ， 得 到 图 15-52 所 示 的 结 














图 15-51 安装 底板 通 孔 草图 图 15-52” 装 底板 外 观 


4) 创建 支撑 部 分 
QD 选择 底板 前 端面 作为 草图 平面 ， 绘 制图 15-53 所 示 的 草图 。 

















加 
拉 伸 上 
“特征 ”快捷 工具 栏 下， 设置 参数 如 下 : 





“方向 1” 一 “给 定 深度 ” 设 为 25mm， 单 击 按钮 确 
认 设 置 。 

5) 创建 轴 的 支撑 部 分 。 

Q@ 拉 伸 圆柱 。 

a. 选择 前 面 “2) 创建 泵 体 主体 结构 ”一 第 @ 四 步 控 空 
后 的 端面 作为 草图 平面 ， 绘 制 以 主动 轴 中 心 为 圆心 , 直 
径 为 38mm 的 圆 形 草 图 。 

b. 启动 “ 拉 伸 ” 特 征 命令 ， 设 置 参数 如 下 : “方向 
1 一 “终止 条 件 " 一 四 下 拉 莱 单一 “到 指定 面 指定 的 距 
离 ”";， 仿 区 一 泵 体 的 前 端面 ; “等 中 距离 ” 
交 设 为 64mm， 确 认 后 得 到 主动 轴 支 撑 部 分 实体 结构 。 

c. 重复 上 述 操 作 ， 生 成 从 动 轴 处 的 支撑 部 分 ， 基 础 圆 直 径 为 30mm; 距离 泵 体 右 侧 竖 直 
端面 距离 为 18mm， 结 果 如 图 15-54 所 示 。 

@) 切除 主动 轴 孔 及 从 动 轴 孔 。 应 用 “切除 ”指令 ， 在 主动 轴 支 撑 面 回转 中 心 生 成 主动 
轴 孔 ， 切 除 直径 为 18mm， 完 全 贯穿 ， 获 得 主动 轴 支 撑 孔 实体 结构 。 

@ 利用 “异型 孔 向 导 ” 命 令 添 加 螺纹 孔 。 

六 

a “特征 ”快捷 工具 栏 _ ,一 |， 启 动 “ 异 型 孔 向 导 ” 命 令 ， 弹 出 图 15.55 所 示 的 参数 设 
置 对 话 框 。 

“类 型 ”选项 卡 中 ， 认 真 设置 每 一 项 内 容 : “ 孔 类 型 (T)” 一 直 螺 纹 孔 国 ; “标准 "一 
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图 15-53 ”连接 部 分 草图 














| 第 4 篇 “ 现 此 这 计 方 法 的 应 用 长 HH 
“CB”; “类 型 "、“ 底 部 螺纹 孔 ”;“ 孔 规格 ”一 “M27 X2.0”， 勾 选 “ 显 示 自 定义 大 小 (2Z)” 
一 “打开 ”一 “ 底 端 角 度 ”ed 设 为 120°;“ 终 止 条 件 (C)” 一 “给 定 深度 "一 “ 育 孔 深度 ” i 逻 
设 为 20mm; “螺纹 孔 深度 ” 团 设 为 16mm; “选项 "一 勾 选 “ 近 端 锥 孔 (S)” 一 “打开 ”一 
“ 锥 形 沉 头 孔 宽 度 ” 统 设 为 28mm;“ 锥 形 沉 头 孔 角度 ” 苹 设 为 90°。 
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| Er 
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| | ET 
一 一 es | 也有 15,00mm “本 | 
轴 国 加 | | 屋 和 默认 值 
标准 : 里 | | = 
| A 
a 逻 项 一 一 一 A 
i | | 里 | 
= Dy 
CR 回 带 螺纹 标注 
Le 一 一 回 近 端 锥 孔 人 ) 
回 显示 自 定义 大 小 加 I a 
刘 必 2500omm < oo 
il 120 度 = | 90 度 Ne 
图 15-54 轴 的 支撑 部 分 图 15-55 “主动 轴 螺 纹 孔 ” 的 设置 





“ 孔 规格 ”六 位 置 ”选项 卡 ， 将 鼠标 移 至 绘图 区 的 模型 上 ， 首 先 选 择 上 侧 凸 台 外 端面 上 
一 点 ， 然 后 捕捉 凸 台 的 圆心 位 置 ， 确 定 螺纹 孔 的 中 心 位 置 。 

“也 规格” 一 左上 角 兆 ， 按 住 鼠 标 中 键 , 调整 视图 显示 ， 得 到 
图 15-56 所 示 的 结 

b. 重复 使 用 “异型 孔 向 导 ” 命 令 宣 
15-55 所 示 的 参数 设置 对 话 框 。 

在 “类 型 ”选项 卡 中 ， 认 真 设置 每 一 项 内 容 ; 

“ 孔 类 型 ” (T) 一 孔 国 ; “标准 "一 “GB”。“ 类 型 "一 钻 孔 ; 
“ 孔 规 格 ” 设 为 $18mm; 

设置 “终止 条 件 (C)” 一 “给 定 深度 ”一 “ 盲 孔 深度 ” 姬 设 
为 20mm。 

单 击 “ 孔 规格 ”中 的 “位 置 ”选项 卡 标签 ， 打开“ 位 置 ” 选 
项 卡 ， 将 鼠标 移 至 绘图 区 模型 上 ， 首 先 选择 沉 孔 最 深 处 所 在 平面 
上 一 点 ， 然 后 捕捉 下 部 圆 弧 面 的 圆心 位 置 ， 确 定 螺纹 孔 的 位 置 。 

单 击 “ 孔 规格 "一 左上 角 闪 按钮 ， 按 住 鼠标 中 键 ， 调 整 视图 显示 效果 。 

6) 创建 进 、 出 油 孔 。 

QO 拉 伸 凸 台 。 

a 选择 泵 体 基础 结构 侧面 作为 草图 平面 ， 绘 制图 15-57 所 示 的 草图 。 
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加 工 从 动 轴 孔 。 弹 出 图 














图 15-56 通 筷 及 











螺纹 孔 外 观 














HEHE =， | 





b. “特征 ”快捷 工具 栏 中 ， 启 动 “ 拉 伸 凸 台 ” 命 令 ， 设 置 “方向 1" 一 “给 定 深度 ”为 
4mnm ， 得 到 油 孔 凸 台 实 体 结构 。 

镜像 男 一 侧 凸 台 : “特征 ”快捷 工具 栏 一 咽 沪 像 |， 启动 “镜像 ”命令 ， 弹 出 图 15-58a 
所 示 的 对 话 框 。“ 镜 像 面 /基准 面 (M) "一 回 一 “前 视 基 准 面 "， 单 击 党 按钮 ， 得 到 图 15-58b 


所 示 的 结果 。“ 要 镜像 的 特征 (F)” 一 力 一 上 个 拉 伸 凸 台 的 特征 ， 完 成 后 单 击 左 上 角 学 按 
钮 ， 完 成 镜像 命令 ， 如 图 15-58b 所 示 。 
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加 几何 体 阵 有 |(G) 
回 延伸 视 象 属性 加 
局 完整 预览 如 

加 部 分 预览 中 














a) b) 


2 图 15-58 镜像 参数 设置 及 其 效果 
a) 镜像 设置 b) 镜像 效果 


@ 创建 螺纹 孔 。 启 动 “特征 ”快捷 工具 栏 中 的 “异型 孔 向 导 ” 命 令 。 在 打开 的 参数 设 
置 对 话 框 中 。 

核对 “类 型 ”选项 卡 中 的 设置 ，“ 孔 类 型 (T)” 一 直 螺 纹 孔 团 ，“ 标 准 " CB; “类 
型 "一 管 螺 纹 孔 ;“ 孔 规格 ” 设 为 M18;“ 终 止 条件 (C)” 一 “完全 贯穿 ”。 

单 击 “ 孔 规格 ”一 “ 位 置 ” 选 项 卡 ， 用 鼠标 选取 泵 体 侧面 凸 台 平面 ， 进 而 选取 凸 台 圆 弧 
圆心 位 置 ， 完 成 螺纹 中 心 位 置 的 设置 。 

单 击 “和 孔 规格 ”一 左上 角 准 按钮 ， 按 住 鼠 标 中 键 ， 调 整 视图 显示 ， 得 到 图 15-59 所 示 的 

7) 创建 加 强 筋 。 选 择 前 视 基 准 面 ， 单 击 “ 特 征 ” 快 捷 工 具 栏 一 图 筋 |， 启动 “ 筋 ” 
命令 ， 弹 出 图 15-60a 所 示 的 对 话 框 ,设置 参数 如 下 : 

“厚度 ”| 国 -两 侧 对 称 ”; “ 筋 厚度 ” 六 : 10mm; “ 拉 伸 方向 ”图 、“ 平 行 于 草图 ”; 
“ 反 转 材料 方向 (F) ”一 打开 。 

绘制 图 15-60b 所 示 的 草图 ， 单 击 光 按钮 完成 “ 筋 ” 命 令 。 

按照 同样 的 方法 ， 完 成 下 部 加 强 筋 的 创建 。 

8) 创建 硝 体 前 端面 上 的 六 个 螺纹 孔 。 

GD 选择 和 泵 体外 端面 绘制 图 15-61 所 示 的 草图 。 

@ 再 次 启动 “特征 ”快捷 工具 栏 中 “异型 孔 向 导 ” 

核对 “类 型 ”选项 卡 中 的 设置 ， 
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wR 
短 数 (P) 众 
用 
人 目 国 目 
心 1000mm 
拉 伸 方向 : 
人 图 印 
©O 团 反 转 材 料 方向 介 
EE 
所 选 轮 麻 (5) 从 
ds | | 
SR 。 
图 15-59 泵 体 的 进 、 出 油 孔 图 15-60 设置 “ 筋 ” 命 令 


a)“ 筋 ”命令 参数 设置 对 话 框 b) 草图 绘制 





“ 孔 类 型 (T) "一 直 螺纹 孔 转 |; “标准 "一 GB; “类 型 "一 底部 螺纹 孔 ; “ 孔 规格 ” 设 为 
M6;“ 终 止 条 件 (C) "一 “给 定 深度 "-“ 育 孔 深 度 ” 台 设 为 18mm;“ 螺 纹 孔 深度 ” 嫩 设 为 
15mm;“ 选 项 "一 打开 “ 近 端 锥 孔 (S) "一 “ 锥 形 沉 头 孔 宽度 ” 祝 设 为 7mm; “ 锥 形 沉 头 孔 
角度 ”出 六 设 为 90°。 

“和 孔 规格 "一 ”位置 ”选项 卡 ， 用 鼠标 选择 泵 体 前 端面 ， 进 而 捕 提 上 一 步 绘制 草图 上 的 6 
个 螺纹 孔 位 置 。 


单 击 学 按钮， 得 到 图 15-62 所 示 的 结 





















































图 15-61 螺纹 孔 位 置 分 布 草图 图 15-62 泵 体 端面 的 螺纹 孔 效 果 


@ 创建 泵 体 前 端面 上 的 两 个 销 孔 。 

启动 “异型 孔 向 导 ” 命 令 ， 绘 制图 15-63a 所 示 的 两 个 销 孔 。 选 项 卡 中 各 项 设置 如 下 : 

“类 型 ”选项 卡 _“ 孔 类 型 (T) ”一 孔 国 ， “标准 ”-,CB; “类 型 "一 钻 孔 ;“ 孔 规格 ”: 
5mm; “终止 条 件 〈C) "一 “给 定 深度 "-…“ 盲 孔 深度 ” 在: 15mm。 


“位 置 ” 选 项 卡 用 鼠标 选择 泵 体 前 端面 ， 进 而 选择 图 15-63b 所 示 的 销 孔 的 位 置 。 
. 148. 














图 15-63 创建 销 孔 
a) 销 孔 效果 图 b) 销 孔 位 置 草图 


9) 添加 圆 角 。“ 特 征 ” 快 捷 工 具 栏 一 轧 ， 启 动 “ 圆 角 ”命令 ， 弹 出 图 15-64 所 示 的 对 
话 框 ， 设 置 参 数 如 下 ; 
圆 角 类 型 〈Y) "一 “等 半径 (C)”; 
圆 角 项 目 〈 工 ) ”一 半径 | 六 设 为 2mm; 勾 选 “切线 延伸 (G)” 和 “完整 预览 (W)” 
复 选 框 一 “打开 ”。 

利用 同样 的 方法 ， 创 建 其 他 各 部 分 的 圆 角 ， 结 果 如 图 15-65 所 示 。 至 此 便 完成 了 泵 体 零 
件 的 设计 。 








= 














圆 角 类 型 CO) 加 | “ 
加 等 半径 人 
加 变 半 径 人 
局 面 贺 角 介 
局 完整 贺 角 扣 ) 











圆 角 项 目 人 0 从 
入 2.00mm = 
| | 
生 半 径 圆 前 {0) 

可 切线 延伸 回 

加 充 整 预 点 (W) 

加 部 分 预览 上 加) 

局 无 预览 亿 ) 





0 






































逆转 参数 (B) 


女 








图 15-64 设置 “ 圆 角 ”命令 图 15-65 泵 体 效果 图 
.149 . 
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15.4 零件 装配 


将 组 成 产品 的 零件 按照 一 定 的 位 置 关 系 进行 装配 ， 继 而 实现 产品 使 用 功能 的 过 程 ， 称 为 
零件 装配 。 绘 制 装配 体 图 样 的 主要 工作 就 是 “设置 ”装配 体内 部 各 组 件 间 的 “相互 位 置 关 
系 ”或 “相互 结合 形式 ”等 。 根 据 创 建 和 添加 零件 顺序 的 不 同 ，SolidWorks 2012 为 用 户 提 
供 了 两 种 装配 建 模 的 方法 : 自 下 而 上 式 和 自 上 而 下 式 。 这 里 介绍 的 是 前 一 种 装配 方法 ， 即 首 
先 完成 所 有 组 成 装配 体 的 分 离 零件 的 建 模 ， 然 后 通过 添加 不 同 零件 间 的 相互 位 置 关 系 和 结合 
形式 等 来 创建 装配 体 的 方法 。 

1. “装配 体 ”快捷 工具 栏 介绍 

“装配 体 ”快捷 工具 栏 用 于 控制 零 部 件 的 管理 、 移 动 及 配合 ， 插 入 智能 扣 件 等 ， 如 图 
15-66 所 示 。 








| 


Am 


证 [es 中 中 村 唤 ) 哆 i ” 
: tr | .下 | 区 | 局 y ™ 
， 油 ”要 入 过 总 性 地 “到 移动 地 | - 吕 ，。| 装配 体 参考 | 全。 站 

编辑 堆 配合 智 记 扣 显示 陷 | 装 o 件 参考 几 | 新 建 运 | 材料 明 | 井村 视 instattap 
部 件 部件 i ee Ri i 特征 何 仁 ， 动 算 例 | 如 表 图 
本本 王 而 本 33 且 EDEEE EEC 
图 15-66 “装配 体 ” 快 捷 工具 栏 


下 面 对 每 一 项 具体 的 “装配 体 ” 快 捷 工 具 栏 按钮 进行 简单 介绍 。 






































电 

“编辑 零 部 件 " :用 于 编辑 零件 于 装配 体 和 主 装 配 图 之 间 的 状态 。 
玉 插入 零 部 件 "， 添加 一 个 现 有 零件 或 子 装配 体 到 装配 体 。 

证 

“配合 " ;定位 两 个 零 部 件 使 之 保持 相应 配合 关系 。 

由 

2 “线性 零 部 件 " ;以 一 个 或 两 个 线性 方向 阵列 零 部 件 。 

说 

智能 扣 


“ “智能 扣 件 ”: 使 用 SolidWorks Toolbox 标准 硬件 库 将 扣 件 添 加 到 装配 体 。 








“移动 零 部 件 ” : 在 由 其 配合 所 定义 的 自由 度 内 移动 零 部 件 。 





各 “ 显 示 隐 藏 的 零 部 件 ”: 临时 显示 所 有 隐藏 的 零 部 件 并 使 选 定 的 隐藏 零 部 件 可 见 。 








“装配 体 特征 ”， 生 成 各 种 装配 体 特征 。 


“参考 几何 体 ": 参考 几何 体 指令 。 
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“新 建 运动 算 例 "， 插 入 新 运动 算 例 。 
四 “材料 明细 表 ”: 添加 材料 明细 表 。 


“爆炸 视图 ” : 将 零 部 件 分 离 成 爆炸 视图 。 





全。 避 炸 直线 草图 " ， 添 加 或 编辑 显示 爆炸 的 零 部 件 之 间 几 何 关系 的 3D 草图 。 

~™ 

“Instan3D”， 启 用 拖 动 控 标 、 尺 寸 及 草图 来 动态 修改 特征 。 

2. 装配 体 设计 范例 

【 例 15-5】 将 组 成 “齿轮 油泵 ”的 所 有 零件 实体 模型 拼装 成 图 15-67 所 示 的 装配 体 。 

(1) 分 析 赋予 “上 货轮 油泵 ”装配 体内 
部 零件 相互 关系 的 过 程 应 该 与 机 械 部 件 的 实际 
安装 路 径 相 一 致 。 首 先 固定 “ 泵 体 ”零件 ， 然 
后 按照 传动 路 线 ， 依 次 添加 主动 轴 、 键 、 主 动 
齿轮 及 从 动 轴 、 从 动 贞 轮 等 内 部 结构 ， 当 所 有 
内 部 结构 都 添加 完成 后 ， 再 依次 添加 垫 片 、 泵 
盖 、 螺 钉 组 件 等 用 于 密封 和 固定 连接 的 其 他 
零件 。 

(2) 绘图 步 又 

1) 创建 文件 。 

四 单 击 回 一 | 时， 创建 一 个 新 的 Solid- 图 15-67 “此 轮 油泵 ”装配 体 
Works 装配 体 文 件 。 

外 

二 图形 预览 (CG)” 一 “浏览 (B)...”， 弹 出 图 15-68 所 示 的 “打开 ”对 话 框 。 

“文件 夹 位 置 ” 下 拉 菜 单一 找到 “齿轮 油泵 ”文件 夹 ， 通 过 预览 选中 “ 泵 体 ”零件 图 ， 
单 击 [地 _ 加 按钮 插入 此 零件 。 

@ 用 鼠标 拖 动 泵 体 零件 到 绘图 区 合适 位 置 ， 单 击 确定 。 此 时 ， 从 图 15-69 所 示 的 “ 特 
征管 理 器 ”中 可 以 观测 到 泵 体 的 默认 状态 为 “固定 "。 

@ 单 击 园 -按钮 ， 在 “文件 名 (N)” 文 本 框 中 输入 “齿轮 油泵 装配 体 "， 单 击 


[ESEea 以 乌 。 
2) 装配 内 部 结构 。 
@ 插入 新 零件 。 























隐 
插入 零 
a “装配 体 ”快捷 工具 栏 - 如 ， 启 动 “插入 零 部 件 ”命令 。 

“控制 区 ”一 “浏览 B)... "一 “齿轮 油泵 ”文件 夹 一 “08 主动 轴 ”。 


“1S1 . 


ENEEEHE 




























































FF 
园 打 开 和 Wii 基本 ] 
(| | < swi&i 计 综合 课程 齿轮 油泵 国民 p 
9 | 汗 局 EE 十 | | 4 - | 
组 纪 工 新 建文 件 去 
:丰收 宫 夫 向 2 
电 下 载 呢 18 邮 6x14 
二 | 二 19 桂 容 
Es 问 前 ® plain washers for clevis p 
E 咀 ] Sustainability 报表 - 08 主 3 | 
# 疮 轮 油 泵 装配 体 ra | 
司库 工程 图 1 E 
辆 视频 ~、 地 件 1 
图 图 片 - 地 件 2 
国 > 尼 羡 零件 3 
= | 村 | 
jes -- 晤 
站 
文件 名 (N): 地 件 4 [车 计 文件 fa "| 
| 
打开 | 取 江 
必 一 一 一 | 








Hm 


15-68 “打开 ”对 话 框 





























是 茵 | 区 |@| 本 
[Eee 


富 装配 体 1 (默认 < 显示 状态 -1>) 
































图 15-69 插入 “ 泵 体 ” 零 件 


史 
b. “装配 体 ”快捷 工具 栏 _、” 下 拉 菜 单 -、“ 旋 转 零 部 件 "。 用 鼠标 按 住 并 拖 动 “主动 
轴 ”， 便 可 以 单独 旋转 此 零件 。 切换“ 移动 零 部 件 ” 与 “旋转 零 部 件 ” 两 种 操作 方式 ,将 视 
图 显示 调整 到 合适 的 位 置 ， 如 图 15-70 所 示 。 

@ 添加 “配合 ”。 

a “装配 体 ”快捷 工具 栏 一 盛 ， 启 动 “ 配 合 ”命令 。 用 鼠标 分 别 选择 “08 主动 轮 ” 有 雪 
件 的 端面 和 “04 泵 体 ”零件 上 部 孔 的 内 表面 ， 弹 出 图 15-71 所 示 的 界面 。“ 属 性 管理 器 "一 
152. 
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-“ 国 - 和 r+ 全 提 - 匣 - 回回 = 钱 习 





图 剖 休 1 (区 认 < 显 示 状 术 -1 
|- 回 传 三 
EPE3 
-i 
-以 上 视 壤 
-这 看 基 钾 
一 上 原点 
风 (国定) 要 件 4<2> (默认 < 
申 8 口 08 主 动 转 <1> (默认 < 
-了 本 全 


国 四 曾 癌 医 医 





可 














图 15-70 ”调整 “装配 体 ” 视 图 显示 








-名 :加 Sy 装配 体 1" [罗拉 soiowors 才 。” 分" 外 ~ 器 回 % 


二 性 和 二 
民智 甬 扣 | | 着 材料 明 二 如 烛 直 | mn sta ntso 
i Ce 才 | 地 请 
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| 王 一 、 
NP 
川 [二] 志 直 e) 
噶 
| 
| 
中 
由 
| 
I 
| 
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Qium 
Bla) 
这 @ 男 
[ssszsssozm | < 
包 0.00 度 < 
配 会 对 齐 : 
图 


高 级 配合 (D) 
































图 15-71 添加 “配合 ”界面 


SalidWorks Premium 2012 多 定义 在 铺盖 美 醒 体 MMGS 9 
EE 一 J 





“标准 配合 (A)” 一 “ 同 轴 心 (N)”， 单 击 左 上 角 沁 按钮 ， 确 定 添加 “同心 ”配合 

5b. 用 同样 的 方法 ,为 “08 主动 轴 ” 最 大 直径 处 的 右 端面 与 “04 泵 体 ” 戎 芦 形 沉 孔 端 
面 添加 国 “重合 (C) ”配合 

@ 添加 “ 键 ” 及 其 “配合 ”。 

a. 重复 四 、@@ 的 方法 ， 添 加 零件 “18 键 6 x14” 并 启动 添加 “配合 ”成 命令 

b， 如 图 15-72 所 示 ,“ 属 性 管理 器 一 “高 级 配合 (D)”。 一 “宽度 (1)”| 嘲 |， a 
度 配合 ”设置 界面 . 

“宽度 选择 ”一 “08 主动 轴 ” 键 档 孔 的 两 个 侧面 “薄片 选择 ”>“18 键 6 x 14” 的 两 个 


名 | 


侧面 
* 153. 
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单 击 和 按钮 ， 确 定 添加 “宽度 ”配合 。 


| 芳 souowons 上 TE 法 配 体 1= 3 
































品 9 有 
人 a 入 了 | gz 人 人 的 


划 的 过 动 租 后 | 细 表 | 图 
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号 | 喇 攻 | 色 

配合 了 


IY XD 
IEES 
Ey dl ~ 














时 再 = 上 GOSE 动 轩 
面 <2>@0s 主 动 帆 - 


薄片 选择 : 
| 面 <3>@18 键 6x14- 





回 














标准 配合 (A) ¥| 
高 级 配合 (D) | 
可 对称 m 


WE 


路径 椰 合 信 ) 
[总] 线性 咸 性 损 合 


回 6.00mm 



































垂直 距 敲 : 6mm 


图 15-72 添加 “宽度 ”高 级 配合 


次 定义 在 编辑 装 醒 体 MMGS * 四 








c， 成一 “属性 管理 器 ”一 “标准 配合 (A)”， 继 续 添 加 零件 “18 键 6 x15” 底 面 与 零件 
“08 主动 轴 ” 键 槽 孔 底面 间 的 国 “重合 AE 配合 ,零件 “18 键 6x14” 前 端 半圆 柱 面 与 
零件 “08 主动 轴 ” 键 醒 孔 前 端 半 区 (N)” 配 合 

@ 添加 其 他 零件 及 配合 

重复 四、@@ 的 方法 ， 顺 序 添加 零件 “17 主动 齿轮 "” “15 从 动 轴 ”， 并 为 它们 添加 适当 的 
配合 关系 ， 人 15- 73 所 示 。 


| @ a vy 风 怨 :全 - r+ 人 @ 果 - 医 - 回回 一 印 % 
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国 罗 而 隐匿 医 


让 加 (国定 ] 村 件 4<2> 车 认 < 
让 -网 C 08 主 动 贺 <1> (默认 < 
外 -网 (18 刍 6x14<1> ( 昧 认 -| 
让 区 (7 17 主 动 沿 轮 <1> 全 认 
让 四 0 15 从 动 轴 <1> (默认 < 
中 仆 由 融合 








图 15-73 “内 部 结构 ”装配 体 
. 154.: 


i 


@@ 添加 齿轮 间 的 配合 关系 。 

a 重复、@@ 的 方法 ， 添 加 零件 “16 从 动 齿轮 ”。 

总 一 “标准 配合 (A)” 一 零件 “16 从 动 齿轮 ”侧面 与 零件 “04 秦 体 ”葫芦 形 槽 下 底面 
间 国 “重合 (c)” 再 零件 “16 从 动 具 轮 ”内 圆柱 面 与 零件 “15 从 动 轴 ” 外 圆柱 面 间 
回 “ 同 轴 心 (N)” 奋 

b. 命令 区 es 一 “视图 (V)” 

c， 奖 一 “特征 管理 器 ”一 “机 械 配 合 (A)” 上 所 示 ， 设置 参数 如 下 

“机 械 配 合 (A)” 一 区 |“ 齿 轮 (CG)” 一 打开 “此 轮 ”配合 设置 界面 ;“ 配 合 选择 (S) ”一 
零件 “17 主动 齿轮 ”与 零件 “06 从 动 齿轮 ”上 的 两 条 基准 轴线 。 

单 击 沁 按钮 ， 完 成 设置 。 

此 时 ， 用 鼠标 检 动 零件 ， “08 主动 四" 旋转 时 ， 内 部 的 两 个 齿轮 可 以 实现 路 合 转动 。 


色 巡 东风 图 - 国 - or- -是 - 加 = 外 2 
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15-74 ”设置 齿轮 机 械 配 合 


3) 添加 连接 结构 。 

人) 重复 2) 中 四、@ 的 步骤 和 方法 ， 添 加 零件 “03 垫 
片 "， 并 为 它 添加 与 零件 “04 和 泵 体 ”端面 及 螺纹 孔 间 的 合理 
配合 关系 ， 结 果 如 图 15-75 所 示 。 

@ 重复 上 述 操 作 ， 添 加 零件 “01 和 泵 盖 ”， 并 为 它 添加 与 
零件 “03 热 片 ”端面 及 “ 热 片 孔 ” 间 的 合理 配合 关系 。 

@) 命令 区 一 “选项 ”下 拉 菜 单一 “插件 . ..”， 启 动 插件 
列表 ， 如 图 15-76a 所 示 。 

浏览 “活动 插件 ”一 勾 选 “SolidWorks Toolbox ”和 
“SolidWorks Toolbox Browser” 两 个 插件 。 

由 如 图 15-76b 所 示 ， 将 鼠标 移 至 软件 右 侧 “帮助 区 ”， 图 15-75 添加 “03 热 片 ” 


点 选 “ 资 源 库 ” 岁 “Toolbox” 界 下拉 菜 单一 “CGB” 一 “ 执 后 的 装配 效果 
。 15SS . 








设计 库 名 





活动 插件 





日 SolidWorks Premium Add-ins 插 件 
后 CircuitWorks 
人 FeatureWorks 
photoview 360 
ScanTo3D 
区 “SolidWorks Design Checker 
近 : SolidWorks Motion 
和 炬 soidworks Routing 
soldworks simulation 
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时 SolidWorks Toolbox Browser 
solidworks Utilties 

solidWorks Workgroup PDM 2012 
TolAnalyst 
日 SolidWeorks 插件 
Autotrace 
SolidWorks 2D Emulator 
别 SoldWorks Flow Simulation 2012 
SolidWorks MTS 
SolidWorks Part Reviewer 
SolidWorks XPS Driver 


名 | 




































































SolidWorks Toolbox 
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a) 





图 15-76 


“Toolbox” 


T 





a) 调用 “Toolbox” 插 件 b) 





圈 与 挡 环 ”一 “ 平 垫圈 ”。 


浏览 “ 热 热 圈 ” 乡 


置 一 在 左 侧 “特征 管理 器 ”一 ”配置 堆 部 件 " 一 “大 小 ” 


用 鼠标 顺 次 点 选 需要 添加 垫 片 的 沉 孔 位 置 ， 


.15S6 


X 
萝 湖 局 国 

天 = 畏 Solidyorks 内 容 
古国 Analysis Library 


Ne 名 Toolbox 

由 国 msi Inch 

由 团 各 si NMetric 

由 呈 is 看 


BB 





日 国 呈 
由 鄙 bearing 
Bl bolts and studs 
由 - 回 0- 环 


由 -Bi screws bd 








Toolbox 
目前 安装 在 该 计算 机 上 。 尽 管 此 对 单 用 户 环境 可 .… 














oO 0 


销 轴 用 平 执 图 ” 平 执 图 级 GB/T 
GB/T97. 3-2000 95-1985 


9 60 


可 刘 全 全， -4 大 垫圈 -和 [级 
， GE/T 96-1985 


0 6 


平 垫圈 -A 级 6B/T 小 垫圈 -A 弧 6B/T 
97. 1-1985 848-1985 





b) 


插件 的 使 用 
“Toolbox” 界 本 














吉 构 一 拖 动 “ 销 轴 用 平 垫圈 (GBZT 97. 3 一 2000)” 到 绘图 区 内 热 片 孔 的 位 
设 为 6mm; 单 击 Y 按钮 确定 此 设置 。 
得 到 图 15-77 所 示 的 装配 效果 。 




















装 醒 仁 1= [多 搜索 sold 8 且 OD-P-.oBX 
j 料 明 | 爆 蜂 视 爆炸 让 | Instant3D 
对 图 “ 线 间 图 
| 
二 布局 上 可 国 | 评测 | 四 公主 产品 [Flow Simulation 回回 名 双 区 E373 四 
辐 IsEIel | 四 急 竺 由 图 - 国 - 4 加 EEE 
EE ET Wt det-1>) 贺 | :me 
vx 辆 bearing 
| dm bols and studs 
E23 A 
到 全 直接 下 
nn 
居 性 A 
大 小 
E 
内 径 5 
直径 1 
并 Ls 
从 
[CC 第 轴 用 王 垫 固 。 平权 器 C 级 6B/T 
| GB/T97.3-2000 。。 95-1985 
[| 
9 4 
Flain washer-Snall series-F 
于 党国 出 角 型- 级。 大志 轩 -ADC 级 
En GB/T 97.2-1985 GB/T 96-1985 
Dean | | 4 4 
下 = 
| 平 维 国 -A 级 GB/T re -A 级 GB/T 
97.1-1985 8-1985 
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图 15-77 








通过 “Toolbox” 


扣 


欠 定 义 “在 注 强 装 卫 体 8] 





入 垫 片 零件 


HE 三 

@ 继续 点 选 帮助 区 “资源 库 ” 界 一 “Toolbox” 时 下 拉 菜 单一 “CGB” 一 >“ bolts and 
studs” 一 “六 角 尖 螺栓 ”; 为 覆盖 垫圈 的 位 置 添加 六 个 “六 角 头 螺栓 全 螺纹 GB/T 5783 一 
2000”; “特征 管理 器 ”一 “大 小 ” 设 为 M6;“ 长 度 ” 设 为 20mm。 

(@@) 用 同样 的 方法 添加 两 个 销 钉 。 

最 后 得 到 图 15-78 所 示 的 效果 。 








EEETTE ET 





NEISCGI 
二 | 
图 站 可 体 1 WA< 吕 示 拓 赤 -1 
3 


图 
加 
4 


半 限 体 | _ 布 局 _| 草图 | 办公 室 产 品 Flow Simulaton 
» 

















辆 BB 同 DE 国 


让 四 (-) 18 量 6x14<1> 侍 认 -| 
申 忠 () 17 主 动 具 轮 <1> ( 典 久 | 
直 呈 15 从 动向 <1> ( 财 认 << 则 
二 四 () 16 从 动 此 轮 <1> 莱 洲 
让 辐 03 茎 片 <1> 莱 认 < < 昧 训 


> (默认 






1 
中 轩 (9) hex head bolts-full 
hex head bolts-full 

I 


1 
Bias en  、 
记 轩 Parallel pins hardenl [ 
上 起 们 配合 











15-78 ”通过 “Toolbox” 插 入 相应 的 “联接 件 ” 

4) 调整 “显示 ”效果 。 

控制 区 “零件 设计 树 "一 零件 “01 泵 盖 "- 右 击 弹出 “快捷 菜单 ”部 “使 透明 ”。 

嘉 | ,控制 鼠标 ， 将 装配 体 调整 到 合适 位 置 ， 并 通过 绘图 区 上 部 的 “视图 ”工具 栏 -~ 
“显示 样式 ”下 拉 菜 单 -上 色 ” ， 展 示 装 配 效果 。 最 终 得 到 图 15-67 所 示 的 装配 效果 。 

3. 装配 体 爆 炸 视 图 制作 

为 了 清晰 地 表明 组 装 装配 体 的 “装配 路 线 ” 以 及 “装配 层次 ”等 信息 ， 可 以 利用 “ 爆 
炸 视 图 ”命令 清晰 地 描述 装配 过 程 。 

【 例 15-6】 利用 “爆炸 视图 ”命令 ， 描 述 图 15-67 所 示 齿 轮 油泵 装配 体 的 装配 过 程 。 

(1) 爆炸 视图 生成 过 程 



















装配 体 























re Simulation | Flow: 
| | 四 齿轮 油 系 装配 体 ( 爆 ... 
本 司 语 克 | 加 
本 \、 ”爆炸 视 二 爆炸 mt 
1) “装配 体 ”快捷 工具 栏 ,启动 
“爆炸 视图 ”命令 ， 如 图 15-79 所 示 。 操作 方法 富国 








在 控制 区 单 击 “ 属 性 管理 ”模式 ， 如 图 着 福 太 避 器 “ 
中 箭头 所 示 ; 设计 结构 树 转 到 绘图 区 左 侧 ， | 
如 图 中 轿 中 的 鼠标 第 头 所 示 。 人 
2) 按 住 《Cal》 键 ， 在 设计 结构 树 下 拉 





























菜单 中 同时 选中 “01 泵 盖 ”、 所 有 由 “Tool- | 振 所 
box” 生 成 的 零件 、“09 钢 球 ” “10 弹 敌 " 
“12 热 片 ” 及 “19 螺 塞 ”等 零件 。 此 时 绘图 图 15-79 启动 “爆炸 视图 ”命令 


1S7 . 


| 第 4 篇 ”现代 设计 方法 的 应 用 | en 


区 的 装配 体 上 被 选中 的 零件 显示 为 蓝 色 ， 同 时 弹出 “操纵 杆 控 标 ”多 。 

3) 用 鼠标 先 将 儿 拖 搜 到 空白 处 ， 然 后 再 沿 某 特定 方向 〈 如 红色 箭头 方向 ) 将 这 些 选 
中 的 零件 拖 放 到 合适 位 置 ， 如 图 15-80 所 示 。 

4) 用 鼠标 单 击 绘图 区 其 他 位 置 ， 则 弹出 “爆炸 步骤 (S)”: 国 嘻 井 炸 步骤 ! 。 


项 soupwoks 和 a 辕 -总 - = 人 齿 办 油泵 装配 伯 .SLDASM = 




















草 回回 一 印 
鲁 
exe | 前 
操作 方法 (H): orl 局 
选择 委 部 件 然 后 拖 动 操 记 杆 了 
控 标 来 生成 一 根 炸 步 村 全 0d 系 体 <12.. 全 
全 ) 08 主 动 轴 <1> ，，, 
[ 人 ) 18 委 6x14<1> ... 加 
人) 17 主 动 齿轮 <1. . 
个 ) 15 从 动 轴 <1> ,， 
局 ) 16 从 动 此 轮 <1. 
一 二 03 热 片 《1》 (默认 <..。 





aa 


2 
EE 
名 






































图 15-80 设置 “爆炸 步骤 ” 


5) 重复 上 述 操作 ， 按 住 < Ctrl > 键 ， 在 设计 结构 树 下 拉 菜 单 中 同时 选中 所 有 由 “Tool- 
”生成 的 零件 ， 拖 动 操纵 杆 控 标 ， 将 这 些 标 准 件 从 第 一 次 拖 出 的 地 方 再 次 拖 出 一 段 距 离 ， 
缚 果 如 国 15-81 所 示 。 


= 起 
a 

蕊 3 
= 








图 15-81 分 解 标准 件 


6) 重复 上 述 操作 ， 将 齿轮 油泵 的 组 成 零件 按照 实际 装配 顺序 有 规律 地 分 解 ， 直 至 分 解 
到 每 一 个 分 立 零件 为 止 ， 完 成 “爆炸 ”过 程 ， 结 果 如 图 15-82 所 示 。 
(2) “爆炸 ” 解 除 过 程 
1) 软件 左 侧 控制 区 “配置 "一 右 击 “爆炸 视图 二 一 右 击 一 解除 爆炸 〈A)”， 恢 复 到 爆炸 前 
的 状态 。 
2) 也 可 以 在 控制 区 “配置 "一 右 击 “爆炸 视图 1” 一 右 击 一 “动画 解除 爆炸 (B)” 命 
" 158.: 
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15-82 ”齿轮 油泵 装配 体 的 爆炸 结果 
令 ， 动 态 地 显示 装配 体 解除 “爆炸 ”的 过 程 。 


15.5 工程 图 的 生成 


当前 ， 用 于 指导 工程 领域 设计 、 制 造 、 装 配 以 及 维护 等 环节 的 主要 技术 文件 仍然 是 二 维 
工程 图 样 。 因 此 ， 如 何 利用 软件 生成 符合 国家 标准 规范 的 工程 图 样 ， 是 考核 机 械 类 专业 学 生 
软件 学 习 水 平 的 关键 指标 之 一 。SolidWorks 软件 提供 了 将 创建 好 的 零件 或 装配 体 转换 成 相关 
联 的 工程 图 文件 的 方法 。 默 认 生 成 的 工程 图 与 源 模 型 之 间 存 在 可 相互 修改 的 关联 性 ， 即 当 用 
户 更 改 “ 工 程 图 ”上 的 结构 或 尺寸 时 ， 对 应 的 实体 模型 上 的 结果 或 尺寸 也 会 随 之 改变 ， 反 
之 亦 然 。 当 然 ， 如 果 想 断 开 实体 与 工程 图 之 间 的 联系 ， 在 SolidWorks 中 也 是 可 以 实现 的 。 本 
节 介 绍 将 零件 实体 模型 转换 成 工程 图 的 基本 操作 。 

1. 工程 图 快捷 工具 栏 简介 

打开 一 张 新 的 工程 图 后 ,绘图 区 上 方 会 弹出 工程 图 快捷 工具 栏 ， 用 于 提供 常用 的 工程 视 
图 绘图 工具 ， 和 常用 的 有 “视图 布局 ”“ 注 解 ” 及 “草图 ”等 选项 。 其 中 “草图 ”选项 前 面 
已 经 介绍 过 ， 下 面 对 另 两 种 选项 列 出 的 命令 进行 总 体 的 介绍 。 

“视图 布局 ”快捷 工具 栏 如 图 15-83 所 示 。 各 按钮 基本 功能 介绍 如 下 : 





























Fo 


Pe a 站 分 EF Fe 
总 g BE 芍 Se 前 击 视 过 鸣 a 时 
标准 三 ”模型 视 投影 视 辅助 视 “ 图 局 部 视 | 断 开 的 断裂 视 前 哉 视 变 蔡 位 
视图 图 图 图 图 时 | 着 并 国 | 和 国 | 图 和 置 视图 














| 注解 | 节 图 | 评估 | 办公室 产 品 | 
图 15-83 “视图 布局 ”快捷 工具 栏 


























哆 | 村 闪 三 视图 ”添加 三 个 标准 、 正 交 视 图 ， 视 图 的 方向 可 以 为 第 一 角 或 第 三 角 。 
i 

3 .投影 视图 。， 从 “个 已 经 存在 的 视图 展开 新 视图 ， 从 而 添加 个 投影 视图 
噜 家 视 图 "， 从 一个 线性 实体 ( 演 线 、 章 图 实体 等) 展开 个 新 视图 ， 从 而 洪 加 
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“剖面 视图 ”: 以 剖面 切割 父 视图 来 添加 一 个 剖面 视图 。 





2 “局 部 视图 " ， 添 加 一 个 局 部 视图 ， 以 显示 一 个 视图 的 某 部 分 ， 通 常 需 放 大 比例 。 








吉 晶 “ 呆 开 的 剖 视 图 "， 将 一 断 开 的 剖 视图 添加 到 一 个 显露 模型 内 部 细节 的 视图 中 。 


“断裂 视图 ” : 给 所 选 视图 添加 折断 线 。 








六 





“剪裁 视图 ”， 剪裁 现 有 视图 以 只 显示 视图 的 一 部 分 。 





世间 “交替 位 置 视图 ”添加 一 个 显示 模型 配置 且 置 于 模型 男 一 配置 之 上 的 视图 。 
“注解 ”快捷 工具 栏 如 图 15-84 所 示 。 各 按钮 基本 功能 介绍 如 下 : 























区 A 名 雪 件 序号 。 W 表面 粗糙 度 符号 “加 ] 形 位 公差 。 殴 图 也 中心 罕 线 国 
Cli 相间 项 白 丛 机 沦 注 和 震 拓 省 眉 自动 零件 序号 /vr 焊接 符号 基准 特征 | 区 域 前 中 由 中 心绪 。 “| 表格 
: -地 丙 力 战 ug 也 标注 启 共和 目标 “ 充 ”， 作 ; 





视图 布局 | 注解 
图 15-84 “注解 ”快捷 工具 栏 





























by 

智能 尺 

+ “智能 尺寸 "， 为 一 个 或 多 个 所 选 实体 生成 尺寸 

全 “模型 项 目 "， 从 参考 的 模型 输入 尺寸 、 注 解 以 及 参考 几何 体 到 所 选 视图 中 。 


“拼写 检查 程序 " : 检查 拼写 。 








一 “格式 涂 刷 器 ” : 复制 尺寸 和 注解 之 间 的 视觉 属性 。 
“注释 " : 插入 注释 。 


二 前 “ 线 性 注释 阵列 "， 添 加 注释 线性 阵列 。 
“零件 序号 " :添加 零件 序号 。 
“自动 零件 序号 "， 为 所 选 视图 中 的 所 有 零 部 件 添加 零件 序号 。 
“磁力 线 " ， 插 入 磁力 线 。 
Y satsgHs “表面 粗糙 度 符号 " ， 添 加 表面 粗糙 度 符号 。 
"Ws “焊接 符号 ": 在 所 选 实体 ( 面 、 边 线 等 ) 上 添加 一 个 焊接 符号 。 
160. 


风 委 件 序号 





励 自动 零件 序号 





"磁力 线 
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me “ 孔 标 注 ”: 添加 一 个 孔 或 槽 口 标注 。 
“ 形 位 公差 "; 添加 一 个 几何 公差 符号 。 

加 荣 E#E “基准 特征 "， 添 加 一 个 基准 特征 符号 。 

网 雪村 “ 基 准 目标 "， 添加 基准 目标 (点 或 区 域 ) 和 符号 。 

a 

全 5”“ 区 域 削 面 线 /填充 ;添加 剖面 线 阵 列 或 将 实体 填充 到 一 个 模型 面 或 闭合 的 草图 轮廓 中 。 


因 

块 “ 块 "， 块 命令 。 

全 q 必 答 “中 心 符号 线 " : 在 圆 形 边线 、 槽 口 边线 或 草图 实体 上 添加 中 心 符号 线 。 

归 中 心绪 。 “中 心 线 ": 添加 中 心 线 到 视图 或 所 选 实体 。 

证 同 J 入 “修订 符号 ”: 插入 最 新 的 修订 符号 。 

| 

表格 “表格 " ， 表格 命令 。 

2. 绘图 环境 设置 

工程 图 样 绘制 要 符合 国家 标准 的 规定 。 例 如 尺寸 文本 的 方位 与 字 高 、 尺 寸 箭头 的 大 小 与 
形式 等 ， 国 家 标准 对 此 都 有 明确 的 规定 。 为 便于 后 续 生 成 规范 的 工程 图 ， 需 要 预先 设置 符合 
国家 标准 的 绘图 环境 。 

(1)“ 选 项 ”命令 “工程 图 环境 设置 主要 通过 “选项 ”命令 来 实现 。 命 令 区 “菜单 "一 
[2 ,| 轩 | 迄 Bj..。 ”， 弹 出 “系统 选项 (S) ”对 话 框 ;切换 至 “文档 属性 (D) -给 
图 标准 ”对 话 框 ， 如 图 15-85 所 示 ;“ 绘 图 标准 "一 “总 绘图 标准 ”下 拉 列 表 框 -GB。 


系统 选 硕 G)| 文档 属性 {D) 


形 位 公差 

































































让 注解 so 国 | 重新 命名 复制 腹 除 
| 上 从 外 部 文件 装载.… 
保存 到 外 部 六 件 . 














基准 面 显示 


| 于 大 小 RU 


























确定 取消 帮助 














图 15-85 “文档 属性 (D)- 绘 图 标准 ”对 话 相 








ml 
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ENEEEE 


(2) 注解 设置 
(“文档 属性 (D) ”一 注解"， 打 开 “ 文 档 属 性 (D)- 注 解 ” 对 话 框 ， 如 图 15-86 
所 示 。 


EE 到 | 


















































[系统 沈 抽 @)| 文档 属性 O | 
局 国标 准 
由 .注解 G8- 修改 
| 由 
| | 文本 
上 表格 SWIsopl 
出 详 图 依附 位 置 
Os 这 谨 而 上 一 各 > ~ 
模型 显示 面 /曲面 (F): ——$ 下 
时 ND: 一， 
图 售 吕 后 
二 会 水 平 折线 
基准 面 宇 示 使 用 水 平 折线 (6) 
DimXpert 引线 长 度 D): G35mm 
i 大 小 R 十 
一 位 是 RU 引 头 雪 值 @): 
入 二 要 值 WJ: 。 智能。 ”| 
形 位 公差 
便 角 控制 
[ 达 |] 联 |] [| 才 | 














图 15-86 “文档 属性 (D)- 注 解 ” 对 话 框 
@ 字体 设置 。 单 击 “ 字 体 (F)...” 选 项 按钮 ,打开 “选择 字体 ”对 话 框 如 图 15-87 
所 示 ;“ 字 体 (F)” 一 SWIsopl; “字体 样式 (Y)” 一 斜体 ; 高 度 一 “单位 (N)” 设 为 
3. 5mm; 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 结 束 字体 设置 。 









































ER 

字体 介 ): 字体 样式 (7): 高 度 : Es 

SWIsop1 类 儿 名 单位 5.00mm 
To 
SWIsop2 [| 粗 体 避 点 (P) Ea ] 

SWIsop3 ~ | | 粗 体 烦 料 四 一 

攻 如 国 

预览 -A 区 

效果 
AaBhbYyZ7z 林山 除 线 K。 回 下 基线 ( 























图 15-87 “选择 字体 ”对 话 框 


(3) 尺寸 设置 “文档 属性 (D)” 一 "尺寸", 打开 “文档 属性 (D)- 尺 寸 ” 对 话 框 ， 如 
图 15-88 所 示 ;“ 引 头 零 值 (1)” 一 “ 移 除 ”; “箭头 ”一 从 上 到 下 依次 设置 参数 lmm，3mm， 
7mm; 单 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 设置 。 
(4) 出 详 图 设置 “文档 属性 〈D) ”一 出 详 图 ”， 打 开 “ 文 档 属 性 (D)- 出 详 图 ”对 话 
框 ， 如 图 15-89 所 示 ;“ 显 示 过 滤 带 ”一 色 选 相应 选项 ; 【显示 注解 (P) ] 一 取消 勾 选 各 选项 ; 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 设置 。 
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| 系统 选项 (8) 文档 属性 吕 ) 
给 可 村 从 总 舌 图 标准 
由 -注解 GB- 修 改 
由 .尺寸 
文 二 
由 表格 EB.] so 
出 洋 加 观 制 R 十 
网 导线 / 贰 所 回 观 制 尺寸 呈 示 U。。。 回 xX 显 示 显 示 单 位 
单位 @ 上 @ 下 @ 右 @ 左 
礼 型 号 示 
材料 必 性 四 机 右 以 RR 于 高 席 光 束 比 网 @) 
图 你 品质 :开工 下 城区 | ae -四 国 网 
全 让 村 上 =] :这 [点 标 称 相 同 =] 
二 示 等 中 距 训 
DimXpert 分 数 显示 be 
大 小 R 寸 # 式 :| 国 [ 交 | 层 吕 大 小 [too | 6mm 
站 = EE 上 
尺 迁 二 要 标记 0 国 [| Ei 
形 位 公差 回 为 于 工 的 数值 包括 引 头 夫人 My 
便 角 控 刘 
| 水 折线 
引线 长 度 (D): 。 6.35mm 
引 兴 要 秆 (D: Ea 
必 随 季 值 0: 。 | 智能 加 | 
门 显示 尺 二 单位 (5) 
加 添加 最 认 括号 CN) 
回填 中 于 延伸 线 之 间 (C) | 
占 在 基本 公关 内 忆 括 前 织 () 人 
加 在 一 个 框 中 显示 双 制 基本 尺寸 区 2 本 

















图 15-88 “文档 属性 (D)- 尺 寸 ” 对 话 框 
RHtD) - Hi 












































































































系统 选 顺 (8) 文 村 属性 D) 
给 图 标准 显示 过 涯 器 得 入 注解 
注 诅 同 装饰 旭 统 线 ( 可 上 色 的 装 肇 蝇 纹 线 四 加 从 整个 装 本 体内 
尺寸 回 基 准点 D) 形 位 公差 (6) 
中 心 线 /中 心 符号 线 回 基 准 目 标 (7 到 注释 人 N) 视图 生成 时 自动 插入 
i 器 特征 尺寸 中 口 志 面相 烂 度 (3) ~ 
a 加 参考 尺 二 四 昌之 (w/) 加 
omoert RT Dr) 国 
“应 拟 交 羔 文字 比例 9 [1 | 回 中 心 符号 加 角 -装配 体 (6) 
出 详 图 ba 太 小 显示 文字 人 回 中 心 符号 梧 口 -装配 体 (7 
网 相 线 / 钴 所 加 促 在 生成 此 项 的 视图 上 显示 项 目 (9 回 中心 线 加 
单位 加 显示 注解 P) 辐 委 件 序号 办) 
线 型 为 所 有 零 部 件 使 用 装配 体 设 定 (J) 同 为 工程 图 标的 尺寸) 
线条 样式 回 隐 茂县 空 尺寸 和 注解 由 装饰 曙 纹 线 显示 
回 在 工程 图 中 为 HLRJHLY 使 用 模型 颜色 (W) 回 高 品质 (9) 
二 
领会 时 同 在 注解 周围 显示 光环 (H) 
视图 折断 线 一 一 
总 下 ); 10mm 
延伸 (6): Sam | 
确定 车 耻 消 -=] 上 亿 -都 助 

















到 














15-89 “文档 属性 〈D) -出 详 图 ”对 话 杠 


(5) 线 型 设置 “文档 属性 (D)” 一 “ 线 型 "，, 打开 “文档 属性 (D)- 线 型 ”对 话 框 ; 

“边线 类 型 (T)” 一 “草图 曲线 ”,， “可 见 边线 speedpak” 的 “ 线 粗 (了 )” 都 选 
成 0.7mm; 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 设置 。 

(6) 线条 样式 设置 “文档 属性 (D) ”一 “线条 样式 ”， 打 开 “ 文 档 属 性 (D) -线条 样 
式 ” 对 话 框 ， 如 图 15-90 所 示 ;“ 新 建 (N) ”一 “线条 长 度 和 间距 值 ” 设 为 B，0，-20， 建 
立新 线条 样式 ; 修改 新 线条 样式 “名 称 ” 为 “ 章 切 符号 ”。 单 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 设置 。 

(7) 剖面 视图 设置 

QD 控制 区 “视图 标号 ”， 设 置 “文本 "一 ”字体 (F) ”一 SWIsopl ， 具 体 参 数 如 图 15-91 所 示 。 
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文档 属性 D) 





系统 选项 (5) 














图 标准 


-尺寸 
“中心 线 /中 心 符号 线 
“DimXpert 
| 表格 
-视图 标号 
虚拟 交点 
出 详 图 
网 格 绪 / 捷 提 
单位 
线 型 
线条 样式 
线 棚 
图 你 品质 
狐 金 














线条 样式 : 





包 称 
点 男 线 
中 心 线 





新 建 (N) 





裁剪 线 

细 / 相 -点 国 线 
实 线 

maple 


7 

















装载 人 








读 条 长 度 和 间距 值 : 





B,0,-20 


格式 化 键 码 : 
A= 正 交 线 
6 = 线条 器 点 上 的 粗 体 厂 段 
正 值 夫 示 线 息 
负 值 表示 续 段 之 间 的 间隙 

范 便 : 
定义 : 
Al-1 


所 产生 的 线条 样式 : 








二 和 5 多 
Bilt 








文档 属性 (D) - 剖 


图 15-90 





“文档 属性 (D)- 线 条 样式 ”对 话 术 





mil 















































































































































系统 选项 @)| 文档 属性 D) 
总 给 图 标准 
G86- 修改 
基本 训 面 视图 标准 图 尼 
3 a 
线条 样式 副 面 入 图 大 小 
imm | 
于 一 jp 
| 二 
人 x x* x 5,32mm 
t+ | m | 
EE 前 闻 头 字母 高 度 调 (CE 
剖面 视图 洲 头 文字 剖面 视图 箭头 字母 高 度 调整 比例 (C) 
标号 选项 
回信 昭 标 准 f) 
名 称 (N); 
字体 |] SWisop1 
标号 
Eee] Sy) scp! 
全 G6): 
宝 体 中 | swrsopl 
定义 符 
XX 了 | | 字体 中) SWIsop1 
外 直 排 ( 
右 在 视图 上 方 旺 示 标 号 (A) 
确定 也 消 
图 15-91 “文档 属性 (D) -剖面 视图 ”对 话 框 




















二 二 SOIGWGTS 2012 向 7 

@ 控制 区 “视图 标号 ”下 拉 菜 单一 ”剖面 视图 ”， 打 开 “ 文 档 属 性 (D) -剖面 视图 ”对 
话 框 ， 如 图 15-91 所 示 ;“ 线 条 样式 一" 样式” 下拉 菜单 一 找到 上 步 新 建 的 “前 切 符号 ” 样 
式 ;“ 粗 细 ” 设 为 0. 5mm; 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 设置 。 

3. 创建 工程 图 

(1) 打开 工程 图 文件 ”打开 工程 图 文件 的 命令 主要 有 以 下 两 种 : 


_ | 国 
1) GB .|| 打开 一 个 新 的 工程 图 文件 。 


2) 直接 在 编辑 零件 或 装配 体 的 状态 下 ， 转 到 编辑 工程 图 模式 ， 如 图 15-92 所 示 。 












癌 | 新建 


= 一 


车 > 可 人 从 零件 ;装配 体制 作 工程 图 要 
拉 伸 凸 ” 旋 转 凸 及 Mi 样 切割 
二 时 8 内 地 件 /装配 体制 作 装 配 体 

人 人 | 过 界 间 界 切除 


15-92 ”打开 新 的 工程 图 





每 次 打开 一 张 新 的 工程 图 时 ， 首 先 要 注意 及 时 保存 。 保 存 工程 图 可 以 直接 单 击 圆 |-| 按 
钮 ， 弹 出 “另存 为 ”对 话 框 时 要 及 时 更 换文 件 各 ， 如 “和 泵 体 ”等 。 

(2) 图 纸 格式 及 其 大 小 设置 “一 张 规范 的 工程 图 需要 包括 ; 一 组 合理 表达 的 图 形 ， 尺 
寸 、 工 艺 等 参数 信息 ;技术 要 求 等 文字 说 明 及 标题 栏 等 内 容 。 为 适应 各 种 规格 工程 图 的 生 
成 ， 除 了 需要 设置 合理 的 绘图 环境 外 ， 还 要 对 图 纸 格式 及 图 纸 大 小 进行 规范 

1) 选择 空白 图 纸 。 第 一 次 打开 一 张 工程 图 ， 系 统 会 弹出 图 15-93 所 示 的 “图 纸 格式 / 
大 小 ”对 话 框 ， 指 导 用 户 建立 图 纸样 式 。 左 侧 “ 标 准 图 纸 大 小 ( A)” 选 项 下 提供 了 各 种 标 
准 样式 的 图 纸 格式 。 

图 纸 交 式 /大 小 

















加 标准 图 纸 大 小 从 
只 显示 标准 格式 (F) 














二 Nn faNST 棋 [1 








a -landscape,.slddrt 











避 显 示 图 纸 格式 四 ) 宽度 : 279,.40mm 
中 _ 高 度 : 。 215.90mm 
局 自 定 尖 图 纸 大小 (M) 

















确定 (0) |] [ 取消 (c) | [ 帮助 ty) | 





图 15-93 “图 纸 格 式 / 大 小 ”对 话 框 


如 果 勾 选 “ 只 显示 标准 格式 (F)” 复 选 框 ， 则 对 话 框 中 只 会 显示 Al (CB)、A2 
(CGB)、A3 (GB)、A4 (CGB) 等 四 种 形式 。 





Hi 
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“显示 图 纸 格式 (D)” 复 选 框 用 来 设置 是 否 在 工程 图 中 显示 图 纸 格式 。 不 勾 选 该 复 选 
框 ， 则 新 生成 的 工程 图 上 没有 标题 栏 和 图 框 。 

“ 自 定 义 图 纸 大 小 (M)” 选 项: 如 果 “ 标 准 图 纸 大 小 ”都 不 适合 用 户 的 要 求 ， 或 者 需 
要 的 图 纸 规格 不 在 标准 格式 列表 中 ， 用 户 便 可 以 通过 自 定义 的 方法 给 定 所 用 图 纸 的 宽度 和 高 
度 值 ， 默 认 单 位 为 毫米 (mm)。 

用 户 可 以 通过 右 侧 的 “预览 ”界面 观察 设置 效果 ， 满 意 后 单 击 “ 确 定 (0)” 按 钮 ， 保 
存 设 置 。 

2) 调用 现 有 的 图 纸 格式 。 实 际 工程 中 使 用 的 标题 栏 格式 ,通常 是 在 符合 国家 标准 规定 
的 基本 框架 下 ,希望 添加 符合 行业 规范 或 企业 特色 的 个 性 化 内 容 ; 或 者 有 些 在 图 纸 上 相 对 固 
定 的 内 容 也 希望 固化 到 标题 栏 区 域 中 。 这 就 需要 设计 、 使 用 自 定义 的 图 纸 格 式 。 如 果 用 户 已 
经 设置 好 了 日 定义 的 图 纸 格式 ， 也 可 以 通过 调用 现 有 的 图 纸 格 式 ， 将 其 直接 添加 到 新 的 工程 
图 文件 中 。 

在 图 15-93 所 示 对 话 框 中 “浏览 (B)... ”一 在 下 面 文件 夹 位 置 ， 添 加 自己 设置 并 保存 
的 图 纸 格式 文件 〈. slddrt) : 

c: \ documents and settings\ all users \ application data \ SolidWorks \ SolidWorks 2012\ 
lang \ chinese-simplified \ sheetformat \ gb20102. slddrt。 

(3) 创建 工程 图 模板 文件 “生成 新 的 工程 图 时 ， 可 通过 调用 图 纸 格式 文件 〈. slddrt) 
来 使 用 以 前 设置 的 图 框 格式 。 为 避免 工程 图 环境 设置 等 的 重复 工作 ， 也 可 以 通过 创建 工程 图 
模 文 件 的 方法 来 实现 快速 设置 。 

1) 绘制 工程 图 模板 。 

QO “草图 ”快捷 工具 栏 一 回国 ,| 昌 |， 新 建 一 张 工程 图 模板 文件 ， 弹 出 图 15-93 所 示 的 
“图 纸 格 式 / 大 小 ”对 话 框 ， 在 对 话 框 中 进行 如 下 设置 ; 

取消 勾 选 “显示 图 纸 格 式 (D)”; 勾 选 “ 自 定 义 图 纸 大 小 (M)”,“ 宽 度 (WW)” 设 为 
297mm,“ 高 度 (H)” 设 为 420mm。 

单 击 “ 确 定 (0)” 按 钮 ， 进 入 绘制 草图 状态 。 

G@) 控制 区 右 击 一 “图 纸 1” 一 “编辑 图 纸 格式 (B)” 选 项 ， 进 入 编辑 图 纸 格式 状态 。 

(3 使 用 “草图 ”快捷 工具 栏 中 的 命令 按钮 ， 绘 制图 15-94 所 示 的 标准 标题 栏 草图 。 




















1 可 






































图 15-94 ”标准 标题 栏 草图 




















2) 调用 工程 图 模板 文件 。 如 果 在 其 他 软件 中 有 绘制 好 的 工程 图 模板 ， 也 可 以 使 用 mm- 
sert > Data from File 命令 导入 ， 如 AutoCAD 文件 〈. dwg 或. dxf 文 件 ) 。 
3) 保存 工程 图 模板 文件 。 
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HH 三 

根据 前 文 步骤 ， 可 以 制作 出 一 张 带 有 个 人 风 
格 的 标题 栏 ， 如 图 15-95 所 示 。 要 随时 调用 该 文 
件 ， 则 需要 通过 “工程 图 模板 ”文件 命令 实现 。 

圆 |- 保存 类 型 (T)” 下 拉 菜 单一 将 
“工程 图 模板 文件 (.drwdot) 改名 为 
“ZJA3. drwdot”， 并 存放 于 SolidWorks \ Solid- 
Works2012 \ templates 文件 夹 下 ， 以 备 调 用 。 

4. 工程 图 设计 范例 

【 例 15-7】 将 图 15-65 所 示 的 泵 体 实体 模 
型 生成 图 15-96 所 示 的 工程 图 。 

(1) 分 析 图 15-9%6 所 示 的 工程 图 主要 由 
三 个 基本 视图 组 成 : 泵 体 的 整体 外 形 特征 由 左 
视图 表达 ; 内 部 的 孔 结构 和 分 布 情况 由 全 剖 的 
主 视图 表达 ; 而 底板 俯视 图 则 主要 表达 底板 上 




















时 | 
安装 孔 的 位 置 。 由 此 可 见 ， 工 程 图 生成 的 合理 一 上 PE 
路 径 是 左 视图 一 主 视图 一 俯视 图 。 

(2) 绘图 步骤 图 15-95 ”自制 “标题 栏 ”文件 


1) 创建 工程 图 文件 。 

Q@ 打开 绘制 好 的 泵 体 零 件 图 ,命令 区 “菜单 一“ 新建" 一 “从 零件 /装配 体制 作 工程 
图 " ， 打 开 新 的 工程 图 ， 如 图 15-92 所 示 。 

@ 控制 区 右 击 一 “图 纸 1” 一 “属性 . .， (CG)”， 打开 “图 纸 属性 ”对 话 杠 ， 进 行 如 
下 设置 

“投影 类 型 "一 “第 一 视角 (下 )”; “比例 ($) ”一 1:1。 

@ 新 建 的 工程 图 保持 上 述 工程 图 模板 文件 的 设置 ， 单 击 “ 确 定 (0)” 按 钮 。 

2) 插入 投影 视图 。 

@D“ 视 图 布局 ”快捷 工具 栏 一 党 ， 启 动 “ 模 型 视图 ”命令 。 

控制 区 “浏览 (B)... ”一 找到 泵 体 的 模型 ， 控 制 区 “预览 “打开 ”;“ 方 向 (0) ”一 
选取 “ 左 视图 " ,插入 第 一 个 视图 。 

@ 视图 布局 快捷 工具 栏 一 *We， 启 动 “ 投 影视 图 ”命令 。 按 住 鼠 标 从 刚 生 成 的 左 视图 上 
向 右上 方 拖 动 ， 通 过 预览 观察 得 到 的 轴 测 视图 。 抬 起 鼠标 ， 确 定 此 投影 视图 ， 并 用 鼠标 将 其 
拖 搜 到 图 纸 右 下 角 的 合适 位 置 上 。 

3) 插入 剖 视 图 。 

“视图 布局 ”快捷 工具 栏 一 呢 下 拉 菜 单一 + | 旋转 剖 视图 ， 启 动 “旋转 剖 视 图 ” 命 
令 。 控 制 鼠 标 在 左 视图 上 绘制 图 15-97 所 示 的 旋转 剖面 符号 “4 一 4”。 注 意 保证 剖面 线 下 
直 。 将 生成 的 全 前 主 视图 拖 到 合适 位 置 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 

@“ 视 图 布局 ”快捷 工具 栏 一 嘻 ， 启 动 “剖面 视图 ”命令 。 控 制 鼠标 在 全 剖 主 视图 的 
底板 位 置 ， 绘 制图 15-97 所 示 的 剖面 符号 “8B 一 8”。 注意, 前 切面 不 要 与 底板 上 表面 位 置 重 
合 。 将 生成 的 全 痢 俯 视图 拖 到 合适 位 置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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图 15-96 泵 体 工程 图 


4) 创建 局 部 剖 视图 。 

亿 “ 视 图 布局 ”快捷 工具 栏 一 对， 启动 “ 断 开 的 剖 视 图 ”命令 。 

@ 程序 自动 切换 成 “绘制 样 条 曲线 ”命令 。 单 击 鼠 标 确定 样 条 曲线 的 控制 点 ， 在 需要 
局 部 剖 的 位 置 圈 画 剖 切 范围 。 

@) 当 齐 切 范围 封闭 时 ， 打 开 “ 断 开 的 削 视图 ”对 话 框 ， 如 图 15-98 所 示 ， 将 “深度 
(D)” 设 为 13mm， 色 选 “ 预 览 (P)”。 单 击 冯 按 钮 ， 确 定 设置 。 

@ 用 同样 的 方法 创建 前 、 后 表面 螺纹 孔 及 底板 安装 沉 孔 的 局 部 剖 视 图 。 
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图 15-97 插入 泵 体 三 视图 


5) 编辑 剖面 区 域 。 按 照 绘 图 环境 的 系统 设置 ， 生 成 剖 视 图 的 同时 会 自动 添加 相应 的 剖 
面 线 。 但 在 某 些 特殊 情况 下 (如 筋 板 纵 向 剖 切 等 ) 按 国家 标准 规定 是 不 剖 的 。 因 此 ， 需 要 
重新 编辑 剖面 区 域 ， 方法 如 下 : 

Oz 单 击 主 视图 上 的 剖面 区 域 ， 打开“ 区 域 剖 面 线 /填充 ”对 话 框 ， 如 图 15-99 所 示 ， 进 
行 如 下 设置 . 

“属性 (P) ”一 取消 点 选 “ 剖 面 线 (H)”; 点 选 “无 (N)”。 

@) 激活 “草图 ”快捷 工具 栏 ， 在 主 视图 中 勾画 出 加 强 筋 轮廓 的 草图 。 注 意 : 这 里 的 草 
图 区 域 要 求 封闭 。 因 此 ， 原 视图 的 外 形 轮廓 线 在 必要 时 也 必须 通过 “转换 实体 ”命令 ， 
制 到 新 生成 的 草图 上 。 为 确定 草图 的 精确 形状 ， 相 应 的 “添加 几何 体征 ”及 “智能 尺寸 
等 命令 也 都 是 必要 的 ， 结 果 如 图 15-100 所 示 。 

@@“ 注 解 ”快捷 工具 栏 一 济 ， 重 新 打开 “区 域 剖 面 线 /填充 ”对 话 框 ， 进 行 如 下 设置 . 






























































“属性 (P) ”一 取消 点 选 “ 前 面 线 (H)”; 点 选 “ 无 (N)”。 
6) 完善 视图 。 
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图 15-99 ”去 除 剖 
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GD 圆 角 的 处 理 。 工 程 图 学 的 基本 原理 告诉 我 们 ， 如 果 
两 个 基本 立体 以 相 切 的 形式 蚕 加 而 成 ， 其 组 合体 结构 是 不 画 
交 线 的 ， 这 里 称 为 “ 切 边 ”"， 而 相交 两 立体 则 需要 显示 交 线 。 
因此 ， 需 要 修正 工程 图 ， 在 视图 中 不 需要 显示 切 边 的 位 置 ， 
右 击 ， 选 择 “ 切 边 ”“ 切 边 不 可 见 (C)”; 而 对 于 默认 不 显 
示 切 边 的 轴 测 视图 ， 则 需要 右 击 ， 选 择 “ 切 边 ”_，“ 切 边 可 
见 (A)”。 

@ 添加 中 心 线 。“ 注 解 ”快捷 工具 栏 一 令 中居 句 ， 启 
动 “ 中 心 符号 线 ” 命 令 ， 点 选 视图 中 的 圆 轮 廊 ， 自 动 添加 中 
心 符号 线 。 

也 可 以 利用 “注解 ”快捷 工具 栏 一 名 申 愉 
圆 视图 的 中 心 线 。 

7) 添加 “尺寸 标注 ”。 
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图 15-100 ”加 强 筋 草图 
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@ “注解 ”快捷 工具 栏 一 启动 了 命令 。 大 部 分 尺寸 都 可 以 通过 这 种 方式 进行 标注 。 
G@) 标注 极限 偏差 。 双 击 需 要 标注 极限 偏差 的 尺寸 ， 启动 “特征 管理 絮 ” 一 尺寸 命令 ， 如 
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图 15-101a 所 示 ， 设置 如 下 : 

“尺寸 "一 “数值 "一 “公差 /精度 (P)” 下 拉 菜 单一 “双边 ”;“ 尺 寸 " 一 “其 它 ” 一 “文本 字 
体 ” 一 “公差 字体 ”一 “字体 比例 (S)” 设 为 0.5。 

单 击 将 按钮 ， 结 果 如 图 15-101b 所 示 。 

@ 标注 配合 尺寸 。 双 击 需 要 标注 配合 的 尺寸 ， 启 动 “特征 管理 器 ”一 “尺寸 ”命令 ， 如 
图 15-102a 所 示 ， 设置 如 下 : 

“尺寸 "一 “数值 ”一 “标注 尺寸 文字 (1) ”一 修改 相应 文字 。 

单 击 党 按钮， 结果 如 图 15-102b 所 示 。 
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15$-102 ”标注 配合 尺寸 
a) 参数 设置 b) 标注 结果 








@ 表面 粗糙 度 标注 。“ 注 解 ” 快 捷 工具 栏 一 WV 表面 粗 粹 度 符号 ， 参 数 设置 对 话 框 如 图 
15-103a 所 示 ， 进 行 如 下 设置 . 

“特征 管理 器 ”一 “表面 粗糙 度 ” 一 “符号 (S)” 一 Y ; “符号 布局 ”添加 适当 数值 ， 如 
x、y 等 ;选取 合适 的 边线 放置 表面 粗糙 度 符号 。 

单 击 尝 按钮 ， 结 果 如 图 15-103b 所 示 。 

8) 添加 “注释 文本 ”。 

Q@ “注解 ”快捷 工具 栏 一 全 ， 启 动 “注释 ”命令 ， 如 图 15-104 所 示 。 

@ 在 绘图 区 合适 位 置 单 击 放置 注释 文本 框 。 

(@) “文本 格式 ”下 拉 菜 单一 “ 汉 仪 长 仿宋 体 ” 一 “10mm”。 

出 继续 添加 “注释 ”文本 ， 完 成 全 图 ， 最 终 得 到 图 15-96 所 示 的 泵 体 工 程 图 。 
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图 15-103 ”标注 表面 粗糙 度 
a) 参数 设置 pb) 标注 结果 





























图 15-104 添加 “注释 ”字体 
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第 16 到 标准 件 的 参数 化 制作 


16.1 参数 化 设计 的 概念 


产品 研发 中 ,设计 成 本 占 总 成 本 的 70% ~ 80% 。 产 品 开 发 初期 ， 零件 形状 和 尺寸 有 一 
定 的 模糊 性 ， 要 在 装配 验证 、 性 能 分 析 之 后 才能 确定 。 这 就 要 求 零件 模型 具有 柔性 易于 修 
改 ， 将 模型 中 的 设计 要 求 、 设 计 原 则 、 设 计 方 法 和 设计 结果 用 灵活 可 变 的 参数 来 表示 ， 使 定 
量 信息 变量 化 ， 就 可 得 到 不 同 大 小 和 形状 的 零件 模型 。 

参数 化 设计 (parametric design) 是 在 产品 的 基本 结构 形式 确定 的 前 提 下 ， 根据 设计 中 
某 些 具体 的 条 件 和 参数 来 决定 产品 某 一 结构 形式 下 的 结构 参数 ， 从 而 设计 出 不 同 规格 的 产 
品 。 即 用 几何 约束 、 工 程 方程 与 关系 说 明 产 品 模型 的 形状 特征 ， 得 到 一 组 在 形状 或 功能 上 具 
有 相似 性 的 设计 方案 。 其 本 质 是 对 统一 结构 的 产品 通过 修改 尺寸 约束 生成 新 规格 的 产品 ， 利 
用 计算 机 来 进行 参数 化 CAD， 用 户 只 需 在 计算 机 上 输入 机 械 零件 的 几 个 关键 参数 ， 系 统 就 
会 准确 地 、 自 动 地 生成 工程 图 样 。 

参数 化 设计 的 基本 过 程 包 括 : 创建 原始 图 形 ; 确定 绘图 参数 ， 利 用 专业 知识 确定 原始 图 
形 参 数 与 具体 结构 参数 之 间 的 关系 ; 生成 设计 图 样 与 相关 文档 。 参 数 化 设计 的 关键 是 几何 约 
束 关系 的 提取 和 表达 、 几 何 约 束 的 求解 以 及 参数 化 几何 模型 的 构造 。 在 参数 化 设计 系统 中 ， 
参数 分 为 两 类 : 其 一 为 各 种 尺寸 值 ， 称 为 可 变 参数 ， 其 二 为 几何 元 素 间 的 各 种 连续 几何 信 
息 ， 称 为 不 变 参数 。 参 数 化 设计 的 本 质 是 在 可 变 参 数 的 作用 下 ， 系 统 能 够 自动 维护 所 有 的 不 
变 参数 。 因 此 ， 参 数 化 模型 中 建立 的 各 种 约束 关系 体现 了 设计 人 员 的 设计 意图 。 

参数 化 设计 可 以 大 大 提高 模型 的 生成 和 修改 速度 ， 在 产品 的 系列 设计 、 相 似 设 计 及 专用 
CAD 系统 开发 方面 都 具有 较 大 的 应 用 价值 。 目 前 ， 参 数 化 设计 中 的 参数 化 建 模 方法 主要 有 
变量 几何 法 和 基于 结构 生成 历程 的 方法 。 其 中 ， 前 者 主要 用 于 平面 模型 的 建立 ， 而 后 者 更 适 
合 于 三 维 实体 或 曲面 模型 。 

本 章 内 容 所 涉及 的 实例 内 容 均 在 PTC 公司 出 品 的 Pro/E Wildfire 5. 0 软件 上 实现 。 


16.2 参数 的 设置 以 及 参数 关系 的 建立 


1. 参数 的 设置 

进入 Pro/E Wildfire 5.0 的 零件 模式 ， 单 击 菜单 “工具 ”中 的 “参数 ”| ”名 数 中 ， 按 
钮 ， 即 可 打开 图 16-1 所 示 的 “参数 ”对 话 框 。 用 户 使 用 该 对 话 框 可 添加 、 删 除 参 数 ， 也 可 
以 设置 和 编辑 参数 的 属性 。 

(1) 参数 属性 的 组 成 

1) 名 称 。 参 数 的 名 称 和 标识 ， 用 于 区 分 不 同 的 参数 ， 是 引用 参数 的 依据 。 

注意 : 用 于 关系 的 参数 必须 以 字母 开头 ， 不 区 分 大 小 写 ， 参 数 名 不 能 包含 非法 字符 ， 
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图 16-1 “参数 ”对 话 框 





如 1! 、”、@ 和 # 等 。 

2) 类 型 。 指 定 参 数 的 类 型 包括 以 下 几 种 : 四 整数 一 “整数 型 数据 ，@ 实 数 一 “实数 型 
数据 ，@ 字 符 型 一 一 字符 型 数据 ，@ 是 否 一 一 布尔 型 数据 。 

3) 值 。 为 参数 设置 一 个 初始 值 ， 该 值 可 以 在 随后 的 设计 中 修改 。 

4) 指定 。 选 中 该 复 选 框 可 以 使 参数 在 产品 数据 管理 (Product Data Management，PDM ) 
系统 中 可 见 。 

5) 访问 。 为 参数 设置 访问 权限 ， 包 括 : 完全 一 一 无 限制 的 访问 权 ， 用 户 可 以 随意 访 
问 参 数 ，@ 限 制 一 一 具有 限制 权限 的 参数 ，@ 锁 定 一 一 锁定 的 参数 ， 这 些 参 数 不 能 随意 更 
改 ， 通 常 由 关系 式 确定 。 

6) 源 。 指 定 参数 的 来 源 ， 包 括 : 用 户 定义 的 一 用户 定义 的 参数 ， 其 值 可 以 随意 修 
改 ;，@ 关 系 一 一 由 关系 式 驱动 的 参数 ， 其 值 不 能 随意 修改 。 

7) 说 明 。 关 于 参数 含义 和 用 途 的 注释 文字 。 

8) 受 限 制 的 。 创 建 其 值 受 限制 的 参数 。 创 建 受 限制 的 参数 后 ， 它 们 的 定义 存在 于 模型 
中 而 与 参数 文件 无 关 。 

9) 单位 。 为 参数 指定 单位 ， 可 以 从 其 下 拉 列 表 框 中 选择 。 

(2) 增删 参数 的 属性 项 目 “可 以 根据 实际 需要 增加 或 删除 以 上 9 项 中 除了 “名 称 ” 之 
外 的 其 他 属性 项 目 。 相 关 操 作 如 下 : 

1) 在 “参数 ”对 话 框 中 单 击 “设置 局 部 参数 列 ” 国 | 按钮 。 

2) 若 不 需要 显示 某 一 参数 属性 ， 则 在 弹出 的 “参数 表 列 ”对 话 框 (图 16-2) 中 , 单 
击 右 侧 “显示 ”列表 框 中 不 需要 显示 的 参数 属性 名 称 ， 单 击 “ 移 除 列 ”[ 色 按钮 ， 则 该 列 显 
示 在 左 侧 “不 显示 ”列表 框 中 。 

3) 若 需 要 显示 菜 一 参数 属性 ， 在 “参数 表 ” 列 对 话 框 中 ， 单 击 左 侧 “ 不 显示 ”列表 框 

需要 显示 的 参数 属性 名 称 ， 单 击 “添加 列 ” [按钮 ， 则 该 列 显示 在 右 侧 “显示 ”列表 
框 中 。 

4) 若 需要 调整 显示 参数 的 顺序 ， 单 击 右 侧 “显示 ”列表 框 中 需要 调整 参数 属性 的 名 
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称 ， 单 击 [ 爹 | 或 [ 电 | 按 钮 调整 其 显示 的 位 置 。 
5) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 参数 属性 的 编辑 。 
































| 参 妆 表 到 N 当 
三 不 旺 示 | 厂 显 示 
| | 顺序， 列 名 称 宽度 
2 类 型 3 
信 
指定 
访问 | 
-一 源 
区 说 明 2 
ks 要 限制 的 
单位 
UL 全] [要 京 度 | 启 | 
区 时 | [应用 |」 | 了 消 | 








[HT 


图 16-2 “参数 表 列 ” 对话 








2. 关系 的 概念 

关系 也 称 参 数 关 系 ， 是 参数 化 设计 的 另 一 个 重要 因素 。 关 系 是 使 用 者 自 定 义 的 尺寸 符号 
和 参数 之 间 的 数学 表达 式 。 关 系 包括 特征 之 间 、 参 数 之 间或 组 件 之 间 的 设计 关系 。 可 以 这 样 
来 理解 ， 参 数 化 模型 建立 好 之 后 ， 使 用 者 可 以 用 关系 来 驱动 模型 ， 从 而 确定 一 系列 的 产品 。 
使 用 者 通过 更 改 参数 关系 即 可 生成 不 同 尺 二 的 零件 ， 而 关系 是 确保 在 更 改 参数 的 过 程 中 ， 该 
零件 能 满足 基本 的 形状 要 求 ， 而 改变 了 关系 也 就 改变 了 模型 。 例 如 参数 化 齿轮 ， 用 户 可 以 通 
过 更 改 其 模 数 、 齿 数 ， 从 而 生成 同系 列 、 不 同 尺 寸 的 多 个 模型 ， 而 关系 则 满足 在 更 改 参 数 的 
过 程 中 齿轮 不 会 变 成 其 他 的 零件 。 

3. 关系 表达 式 的 组 成 

关系 表达 式 的 组 成 主要 有 尺寸 符号 、 数 字 、 参 数 、 保 留 字 、 注 释 等 。 

(1) 符号 类 型 ”系统 会 给 每 一 个 尺寸 数值 创建 一 个 独立 的 尺寸 符号 ， 在 不 同 的 模式 下 ， 
被 给 定 的 符号 也 不 同 。 具 体 符号 说 明 见 表 16-1 ~ 表 16-3。 

表 16-1 尺寸 符号 说 明 















































符 号 说 明 
sd# 草 绘 的 一 般 尺寸 符号 

rsd# 草 绘 的 参考 型 尺寸 符号 

d# 零件 与 组 件 模式 的 尺寸 符号 

rd# 参考 型 尺寸 符号 

kd# 已 知 型 的 尺寸 符号 

d#:# 组 件 模式 下 组 件 的 尺寸 符号 

rd#:# 组 件 模 式 下 组 件 参 考 型 的 尺寸 符号 














表 16-2 尺寸 极限 偏差 符号 说 明 














人 说 明 
pe 上 上 .下 对 称 型 极限 偏差 符号 

ip# 上 极限 偏差 符号 

fin 下 极限 偏差 符号 
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表 16-3 ”阵列 复制 符号 说 明 






































符 号 说 明 
p# 阵列 的 子 特征 ( 子 组 件 ) 编号 
lead_v 引导 值 ,引导 特征 的 位 置 尺寸 
memb_v 阵列 实例 最 终 尺寸 
memb_i 阵列 实例 增 量 尺寸 
idx_1 第 一 方向 阵列 索引 
idx_2 第 二 方向 阵列 索引 














注 : memb_v 和 memb_i 不 能 同时 出 现 。 

除了 以 上 的 系统 符号 之 外 ， 用 户 还 可 以 自 定 义 参数 符号 。 用 户 自 定 义 的 参数 符号 必须 满 
足以 下 条 件 : 

1) 用 户 参 数 符 号 名 必须 以 字母 开头 〈 如 果 它 们 要 用 于 关系 的 话 ) 。 

2) 不 能 使 用 d#、kd#、rd#、tm#、tp#， 或 tpm# 作 为 用 户 参 数 符号 名 ， 因 为 它们 是 由 尺 
才 保 留 使 用 的 。 

3) 用 户 参 数 符号 名 不 能 包含 非 字母 和 数字 的 字符 ， 如 !、@ 、#、 书 等 。 

(2) 系统 内 默认 的 参数 符号 ”由 系统 保留 使 用 的 参数 符号 主要 包括 表示 圆周 率 的 下、 
表示 重力 常数 的 g， 以 及 系统 参数 变量 名 C# (如 Cl=1、C2 =2 等 ) 。 

(3) 运算 符号 ”运算 符号 主要 包括 算术 、 比 较 、 催 辑 三 种 ， 具 体 说 明 见 表 16-4。 

表 16-4 运算 符号 说 明 






























































符 号 说 明 符 号 说 明 符 号 说 明 

定 加 > 大 于 & AND 
一 减 < 小 于 | OR 
4 乘 三 等 于 ~\! NOT 
/ 除 > 三 大 于 或 等 于 

算 = 砚 比 一 re 你 

术 乘 方 较 一 = 小 或 等 辑 
= 等 于 <> 不 等 于 
() 括号 
































(4) 数学 函数 ”部 分 数学 函数 的 符号 说 明 见 表 16-5。 
表 16-5 数学 函数 符号 说 明 










































































符 号 说 明 符 号 说 明 
sin( ) 正弦 函数 log( ) 对 数 函 数 

cos( ) 余弦 函数 ln() 自然 对 数 函 数 

tan( ) 正切 函数 exp( ) 以 e 为 底 的 指数 函数 
asin( ) 反正 弱 函 数 abs( ) 绝对 值 函数 

acos( ) 反 余弦 函数 max( ) 最 大 值 函数 

atan( ) 反正 切 本数 min( ) 最 小 值 函数 

sinh( ) 双 曲 正弦 函数 mod 求 余 函数 

cosh( ) 双 曲 余弦 函数 pow( ) 站 数 也 数 

tanh( ) 双 曲 正切 函数 ceil( ) 不 小 于 该 值 的 最 小 整数 
sqrt( ) 平方 根 函 数 floor( ) 不 大 于 该 值 的 最 大 整数 








下 面 简单 分 类 介绍 数学 函数 符号 的 用 法 。 
1) sin ()、cos () 、tan () 函数 。 这 三 个 都 是 数学 上 常用 的 三 角 函 数 ， 分 别 使 用 单位 
为 度 (°*) 的 角度 值 来 求 得 对 应 的 正弦 、 余 弦 和 正切 值 ， 例 如 , 若 4=sin (30)， 则 4=0.5; 
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若 B=cos (30)， 则 B=0.866。 

2) asin()、acos()、atan() 函数 。 这 三 个 是 上 述 三 个 三 角 函 数 的 反 函 数 ， 通 过 给 定 的 实 
数值 求 得 对 应 的 角度 值 ， 例 如 , 若 4=asin (0.5) 则 4=30°; 若 B=acos (0.5), 则 B=60°。 

3) sinh () 、cosh () 、tanh () 函数 。 在 数学 中 ， 双 曲 函数 类 似 于 常见 的 三 角 函 数 ， 
其 计算 方法 如 下 : 

双 曲 正 弱 函数 : sinh (x) =(e*-e-*)/2 

双 曲 余 获 函数: cosh (x) =(e*+e-*)/2 

双 曲 正切 函数 : tanh (x) =(e*-e-*)/ (er +e) 

双 曲 函数 也 是 用 实数 作为 输入 值 。 

4) sqrt () 也 数 。 求 得 指定 数值 的 平方 根 。 例 如 ， 若 4=sqrt (100)， 则 4=10; 若 B= 
sqrt (2), 则 B=1.414。 

5) log () 函数 。 求 得 以 10 为 底 的 指定 数值 的 对 数值 。 例 如 , 若 4=log (1),， 则 4 = 
0; 若 B=log (10), 则 B=1。 

6) In () 函数 。 求 得 以 自然 数 e 为 底 的 指定 数值 的 对 数值 。 例 如 , 若 4=n (1)， 则 4 = 
0; 若 B=Imn (5)， 则 4=1.609。 

7) exp () 函数 。 求 得 以 自然 数 e 为 底 的 索 次 方 数 。 例 如 , 若 4=exp (2)， 则 4 = 
e =7.387。 

8) abs () 函数 。 求 得 给 定 参 数 的 绝对 值 。 

9) max () 、min () 函数 。 求 得 给 定 的 两 个 参数 之 中 的 最 大 、 最 小 值 。 例 如 ,和 若 4 = 
max (3.8, 2.5), 则 4=3.8; 大 B=min (3.8, 2.5), 则 B=2.5。 

10) mod () 函数 。 求 第 一 个 参数 除 以 第 二 个 参数 得 到 的 余数 。 例 如 ， 若 4 = mod (20， 
6),， 则 4=2; 若 了 =mod (20.7, 6.1), 则 B=2.4。 

11) pow () 函数 。 指 数 函 数 。 例 如 , 若 4=pow (10, 2), 则 4=100; 车 B=pow 
(100, 0.5)， 则 B=10。 

12) ceil () 和 foor () 函数 。 均 可 有 一 个 附加 参数 ， 用 它 可 指定 售 去 的 小 数位 。 其 格 
式 为 : 


ceil (parameter name or number, number_ of dec_ places) 














floor (parameter_ name or number, number_ of_ dec_ places) 

其 中 ， parameter name or number 表示 参数 名 或 数值 要 保留 的 小 数位 (可 省 略 ) ; num- 
ber_ of dec。 places 表示 要 保留 的 小 数位 (可 省 略 ) ， 它 的 取 值 不 同 会 产生 不 同 的 结果 ， 可 
以 为 数值 ， 亦 可 为 参数 ， 若 为 实数 则 取 整 。 

和 若 number of dec_ place >8, 则 不 做 任何 处 理 ， 用 原 值 ; 若 number_ of_ dec_ place 
<8, 则 含 去 其 后 的 小 数位 ， 则 进位 。 

例如 ，ceill (0.2) =11， 比 10.2 大 的 最 小 整数 为 11; floor ( -10.2) = -11, 比 -10.2 
小 的 最 大 整数 为 -11; floor (10.2) =10， 比 10. 2 小 的 最 大 整数 为 10; ceil (10.255, 2) = 
10.26， 比 10. 255 大 的 最 小 符合 数 为 0.26; ceil (10.255, 0) =11， 比 10. 255 大 的 最 小 符合 
数 为 11; floor (10.255，1) = 10.2， 比 10. 255 小 的 最 大 符合 数 为 10. 2。 

(5) 其 他 函数 ”Pro/E 中 提供 的 函数 很 多 ， 除 上 述 数学 函数 外 ， 还 有 许多 其 他 函数 ， 下 
面 介绍 儿 个 字符 串 孙 数 。 
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1) string length ( ) 荫 数 。 返 回 某 字符 串 参 数 中 字符 的 个 数 ， 用 法 为 string_ length [pa- 
rameter name or string (参数 名 或 字符 串 ) ] 。 例 如 , 若 smlenl =string_ length (“material”)， 则 
strlenl =8; 若 material =“steel”, strlen2 = string length (material) ， 则 strlen2 =5。 

2) rel_model_name ( ) 了 因数。 返回 目前 模型 的 名 称 ， 用 法 为 rel_model_name ( ) ， 注 
意 括 号 内 为 空 时 ， 返 回 当前 模型 的 名 称 。 例 如 ， 若 当前 模型 为 partl ， 则 partName = rel_ 
model name ( ) ， 结 果 为 partName = “part1”; 如 在 装配 图 中 ， 则 需 加 上 进程 号 ， 如 part- 
Name = rel_ model_name: 2 ( )。 

3) rel_ model_ type ( ) 函数 。 返 回 目前 模型 的 类 型 ， 用 法 为 rel_ model_ type ( )。 例如 ， 
知 当 前 模型 为 装配 图 ， 则 parttype =rel _ model_ type ( ) 结果 为 parttype = “ASSEMBLY”。 

4) itos ( ) 函数 。 将 整数 换 成 字符 串 ， 用 法 为 [itosinteger (整数 ) ] ， 若 为 实数 则 人 钨 去 
小 数 点 。 例 如 ，sl =itos (123 ) 结 果 为 sl =“123”;，s2 =itos (123. 57) 结 果 为 s2 =“123”; 若 
intl = 123. 5 ，s3 = itos(intl) 结果 为 3 =“123”。 

5) search ( ) 函数 。 查 找 字符 串 ， 返 回 位 置 值 ， 用 法 为 search (string，substring)。 其 
中 ，string 为 原 字符 串 ，substring 为 要 找 的 字符 串 。 查 到 则 返回 位 置 ， 否 则 返回 0。 第 一 个 字 
符 的 位 置 值 为 1， 依 此 类 推 。 例 如 ， 若 parstr = abcdef， 则 where = search (parstr，“becd”) 结 
果 为 where =2; where =search (parstr,“bed”) 结 果 为 where =0 ( 没 查 到 ) 。 

6) extract ( ) 函数 。 提 取 字 符 串 ， 用 法 为 extract (string，position，length) 。 其 中 ， 
string 为 原 字 符 串 ;position 为 提取 位 ， 大 于 0 而 小 于 字符 串 长 度 ; lengtbh 为 提取 字符 数 ， 不 
能 大 于 字符 串 长 度 。 例 如 ，new = extract (“abcdef”，2，3) 结 果 为 new = “bcd”， 其 含义 是 
从 “abcdef” 串 的 第 2 个 字符 “b” 开 始 取出 三 个 字符 。 

7) exists ( ) 函数 。 测 试 项 目 是 否 存在 ， 用 法 为 exists (item) 。 其 中 ，item 可 以 是 参数 
或 尺寸 。 例 如 ，I exists (d5 ) 表示 检查 零件 内 是 否 有 d5 尺寸 ; Hf exists (“material”) 表示 
伶 查 零件 内 是 和 否 有 material 参数 。 

8) evalgraph ( ) 函数 。 计 算 函 数 ， 用 法 为 evalgraph (graph_name，x_value) 。 其 中 ， 
graph_name 是 指控 制图 表 graph 的 名 字 ， 要 用 双 引 号 括 起 ;，x_value 是 graph 中 的 横 坐 标 值 。 
函数 返回 graph 中 坐标 x 对 应 的 y 值 。 例 如 ，sd5 = evalgraph (“sec”，3 ) 。evalgraph 只 是 
Pro/E Wildfire 5.0 提供 的 一 个 用 于 计算 图 表 graph 中 横 坐 标 对 应 纵 坐 标的 值 的 一 个 函数 ， 用 
户 可 以 用 在 任何 场合 。 

9) trajparf_of_pnt ( ) 函数 。 返 回 指定 点 在 曲线 中 的 位 置 比例 ， 用 法 为 trajpar_of_pnt 
(curve_name ，point_name)。 其 中 ，curve_name 是 曲线 的 名 称 ; point _name 则 是 点 的 名 字 。 
两 个 参数 都 需要 用 “” 括 起 来 。 函 数 返回 的 是 点 在 曲线 上 的 比例 值 ， 可 能 等 于 trajpar， 也 可 
能 等 于 1 -trajpar， 视 曲线 的 起 点 位 置 而 定 。 例 如 ，ratio = trajpar_of_pnt (“wire”,， “pntl”) ， 
则 ratio 的 值 等 于 点 pntl 在 曲线 wire 上 的 比例 值 。 

(6) 注释 /* 后 文字 并 不 会 参与 关系 式 的 运算 ， 但 可 用 来 描述 关系 式 的 意义 。 例 如 ， 
下 列表 达 式 : 

/ * Width is equal to 2 * height 

dl =2 * d2 

Pro/E Wildfire 5.0 提供 了 大 量 的 关系 式 ， 范围 涵盖 广泛 ; 不 过 ， 一 般 使 用 者 常用 的 仅 为 

. 179. 


































































































第 4 篇 ”现代 设计 方法 的 应 用 | 0 


其 中 的 几 种 ， 以 下 列举 三 大 类 分 别 说 明 。 
(1) 简单 式 “该 类 型 通常 用 于 单纯 的 赋值 。 例 如 下 列表 达 式 : 
m =2 
dl =d2*2 
(2) 判断 式 ” 有 时 必须 加 上 一 些 判 断 语句 ， 以 适应 特定 的 情况 ， 其 语法 是 : 
if... endif 
if... else... endif 
1) if... endif 
23 3 
length_ A =100 
endif 





if volume = S0&area <200 
diameter = 30 
endif 
2) if... else... endif 
A>10 
type =1 
i B>8 
type =2 
endif 
else 
type =0 
endif 
(3) 解 方程 与 联 立 解 方程 组 ”在 设计 时 ， 有 时 需要 借助 系统 求解 一 些 方程 。 在 Pro/E 
Wildfire 5.0 中 ， 求 解 方程 的 语法 是 “solve. . .for”。 知 解 不 止 一 组 ， 系 统 也 仅 能 返回 一 组 结 
果 。 例 如 下 列表 达 式 : 




















r_ base =70 
radtodeg = 180/pi 
A=0 

solve 


A * radtodeg-atan (A) =trajpar * 20 
for 

A 
d3 =r_ base* (1+A2) “0.5 


area = 100 
perimeter = 50 
solve 


180 . 


d3 * d4 = area 
2 * (d3 + d4) = perimeter 
for d3 ，d4 


5. 关系 表达 式 的 应 用 实例 


(1) 新 建 零件 文件 “gear prt”( 上 略 ) 
(2) 设置 尺寸 参数 ” 单 击 菜单 “工具 ”中 的 “参数 ”菜单 ， 在 弹出 的 “参数 ”对 话 框 
中 添加 尺寸 的 各 个 参数 ， 如 图 16-3 所 示 。 
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EE -Sx 
文件 编辑 区 数 工具 显示 
二 查找 范围 
要 件 || | Bomar -| 
过 十 依据 | 执 省 ”| [定制 … ] 
名 称 类 型 逢 说 明 
| 4 实数 2. 000000 模 数 
整数 齿 数 
实数 0 压力 角 
实数 齿 顶 高 系数 
实数 项 隙 系数 
实数 齿 寅 
实数 齿 顶 高 
Se 二 
实数 齿 根 高 
ol 有 
实数 变 位 系数 
实数 齿 人 项 圆 直径 
实数 齿 根 圆 直径 
实数 分 度 圆 直 径 
实数 司 直 各 


























多 16-3 


(3) 绘制 齿轮 基本 圆 ”选取 
FRONT 平面 为 草 绘 平面 ， 单 击 “ 草 
绘 ” 按 钮 ， 进 入 二 维 草 绘 模式 。 在 草 
绘 平 面 内 绘制 任意 尺寸 的 四 个 同心 
圆 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 草 绘 模 
式 。 绘 图 结果 如 图 16-4 所 示 。 

(4) 创建 齿轮 关系 表达 式 ， 确 定 
齿轮 尺寸 

1) 在 “工具 ” 主 菜单 中 选取 
“关系 ”选项 ， 打 开 “ 关 系 ” 对 话 框 。 

2) 在 “关系 ”对 话 框 中 分 别 添 
加 齿轮 的 分 度 圆 直径 、 基 圆 直径 、 齿 
根 圆 直 答 以 及 齿 顶 圆 直径 的 关系 表达 
式 (图 16-5) ， 通 过 这 些 关 系 表达 式 





















































“gear. prt” 文 件 的 输入 参数 
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16-4 任意 草 绘 四 个 同心 圆 
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IE 


和 已 知 的 参数 来 确定 上 述 参数 的 数值 。 


elE 
文件 编辑 插入 参数 实用 I 具 显示 









二 查找 范围 





从 
WW 关系 


OC 包 错 x 
+ lia= A 














知 ?| 罗 


应 -|[] 全 |B 








已 
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确定 = | 重 置 | | 取消 | 





图 16-5 在 “关系 ”对 话 框 中 添加 关系 表达 式 


3) 将 参数 与 图 形 上 的 尺寸 相关 联 。 在 图 形 上 单 击 选择 尺寸 代号 ， 将 其 添加 到 “关系 ” 
对 话 框 中 ， 再 编辑 关系 式 ， 添 加 完毕 后 的 “关系 ”对 话 框 如 图 16-6 所 示 ， 为 尺寸 dO、dl、 
d2 和 d3 新 添加 了 关系 ， 并 将 这 四 个 圆 依次 指定 为 基 圆 、 雌 根 圆 、 分 度 圆 和 齿 顶 圆 。 
























































CE 二 
文件 编辑 插入 参数 实用 工具 显示 

三 查找 范围 | 
| 雪 件 "| NR Boear "| 
Oe% 和 询 x | 都 mM 区 | 六 -0 急 | 歧 回 | 

+ |ia= (Hax-x 7 











| 初始 "| 











于] [本 |] [Wi 








图 16-6 在 “关系 ”对 话 框 中 添加 尺寸 关系 


4) 在 “关系 ”对 话 框 中 单 击 “确定 ”按钮 ， 系 统 自 动 根据 设 定 的 参数 和 关系 表达 式 再 
生 模 型 并 生成 新 的 基本 尺寸 。 最 终生 成 如 图 16-7 所 示 的 标准 齿轮 基本 圆 。 
(5) 创建 齿轮 轮廓 线 
1) 在 右 侧 工 具 箱 中 单 击 “ 基 准 曲 线 ” 按 钮 ,打开 “曲线 选项 ”菜单 ， 在 该 菜单 中 选择 
“从 方程 ”选项 ， 然 后 单 击 “ 完 成 ”选项 。 
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2) 系统 提示 选取 坐标 系 ， 在 模型 树 窗口 中 选择 当前 的 坐标 系 ， 然 后 在 “设置 坐标 类 
型 ”菜单 中 选择 “ 笛 卡 儿 ” 选 项 ， 系 统 便 打 开 一 个 记事 本 编辑 器 。 
3) 在 记事 本 中 添加 图 16-8 所 示 的 渐 开 线 方程 ， 完 成 后 依次 单 击 “ 文 件 "一 “保存 ” 先 
项 保存 方程 ， 然 后 关闭 记事 本 编辑 器 。 








和 出 -el.?ta - 记事 本 
文件 中) 编辑 下) 格式 0) 查看 WW 帮助 00 








上 为 笛 卡 儿 坐 标 系 输入 参数 方程 








/* 根 据 t (将 从 0 变 到 1) 对 x, y 和 z 
y A/ 例如 :对 在 x-y 平 面 的 一 个 圆 ， 中 心 在 原点 
一 让 半径 = 4 ,参数 方程 将 是 ; 















































£ X=4*cos(t*360) 
/* y=4*sin(t*360) 
A FS 


x=r*cos(theta)+r*sin(theta)*theta*pi/180 
y=r*sin(theta)-r*cos(theta)*theta*pi/180 
z=0 








图 16-7 生成 的 标准 齿轮 基本 圆 图 16-8 添加 渐 开 线 方程 
4) 单 击 “ 曲 线 : 从 方程 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 完 成 齿轮 单 侧 渐 开 线 的 创建 ， 生 
成 图 16-9 所 示 的 齿 廓 曲线 。 
5) 创建 基准 点 PNT0。 在 右 侧 工 具 箱 中 单 击 “基准 点 ”xx 按钮， 打开 “基准 点 ”对 话 
框 (图 16-11)， 选 择 图 16-10 所 示 的 分 度 圆 曲线 和 齿轮 单 侧 渐 开 线 的 交点 作为 基准 点 的 放 
置 参照 (选择 时 按 住 < Ctrl > 键 ) ， 如 图 16-11 所 示 ， 创 建 的 基准 点 最 终 如 图 16-12 所 示 。 















































图 16-9 生成 齿 廓 曲线 图 16-10 ”选择 曲线 交点 作为 基准 点 的 放置 参照 


























6) 创建 基准 轴 A_1。 在 右 侧 工具 箱 中 单 击 “ 基 准 轴 ”| 作 按钮， 打开 “基准 轴 ” 对 话 框 ， 
选取 TOP 和 RIGHT 基准 平面 作为 放置 参照 (选择 时 按 住 <Ctrl > 键 )， 如 图 16-13 所 示 。 

7) 创建 基准 平面 DTM1 。 在 右 侧 工 具 箱 中 单 击 “基准 平面 ”又 按钮 ， 打 开 “ 基 准 平 
面 ” 对 话 框 ， 选 取 前 面 已 经 创建 的 基准 点 PNTO 和 基准 轴 A_1 作为 参照 (选择 时 按 住 
<Ctl> 键 ) ， 创 建 图 16-14 所 示 的 基准 平面 。 
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1 戎 照 











下 参照 
曲线 :F6{ 























线 ) 


曲线 :F5{ 草 绘 _1) 


蛙 昱 
广 刻 











下 一 相交 























图 16-11 “基准 点 ” 


PNTO 





TOR 

















图 16-12 ”创建 好 的 基准 点 PNTO 


8) 创建 基准 平面 DTM2。 在 右 侧 工具 箱 中 
单 击 “ 基 准 平面 ”按钮 ， 打 开 “ 基 准 平面 ”对 
话 框 ， 在 参照 中 选择 基准 平面 DTM1 和 基准 轴 
A_1 作 为 参照 (选择 时 按 住 < Ctrl > 键 ) ， 然 后 在 
“旋转 ”文本 框 中 输入 “ -360/(4*7Z)”， 如 图 
16-15 所 示 。 

9) 在 “工具 ” 主 菜 单 中 单 击 “ 关 系 ” 选 
项 ， 打 开 “ 关 系 ” 对 话 框 ， 在 模型 树 上 单 击 上 
一 步 创 建 的 “DTM2” 基 准 平 面 ， 此 时 将 显示 图 
16-16 所 示 的 角度 参数 ( 本 实例 中 为 1/ ) ， 单 击 
该 尺寸 将 其 添加 到 “关系 ”对 话 框 中 ， 并 完成 
关系 表达 式 “d7 = -360/(4*Z)”。 

10) 镜像 渐 开 线 。 在 工作 区 中 选取 已 创建 
的 渐 开 线 齿 廊 曲线 ， 然 后 单 击 右 侧 工 具 箱 中 的 
“镜像 ”DO 按钮 ， 选 择 基 准 平面 DTM2 作为 镜 
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对 话 框 




















DTM1_TOP 








图 16-14 创建 基准 平面 DTM1 
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像 平 面 ， 镜 像 渐 开 线 后 的 结果 如 图 16-17 所 示 。 
(6) 创建 齿 顶 圆 实体 特征 
1) 在 右 侧 工具 箱 中 单 击 “ 拉 伸 ”按钮 ， 打 开设 计 图 标 板 ， 在 图 标 板 中 单 击 “ 定 义 放 
置 ” 按 钮 ， 打 开 “ 草 绘 ” 面 板 ， 再 单 击 “ 定 义 ”按钮 ， 打 开 “ 草 绘 ” 对 话 框 ， 选 择 基准 平 
面 FRONT 作为 草 绘 平面 ， 其 他 设置 接受 系统 默认 参数 ， 最 后 单 击 “ 草 绘 ”按钮 进入 二 维 草 
绘 模式 。 
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/ 
CE + W /PRT_CSYS_D 
放置 | 显示 | 属性 | 
2 2 * Xd 
Dm:F9( 基 准 平面 } 信物 1/ 
sa_1:F8{ 基 准 灿 ) 穿 过 
仿 移 
旋转 |-360 人 (4x7) ls 
| 取消 | 








图 16-15 ”创建 第 二 个 基准 平面 图 16-16 为 第 二 个 基准 面 添 加 新 的 关系 














2) 在 右 侧 工具 箱 中 单 击 “ 通 过 边 创建 图 元 ”加 按钮， 打开 “类 型 ”对 话 框 ， 选 择 其 
中 的 “ 环 ” 单 选项 ， 然 后 在 工作 区 中 选择 图 16-18 中 齿 顶 圆 曲 线 作 为 草 绘 剖 面 ， 最 后 在 右 
侧 工具 箱 中 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 退 出 二 维 草 绘 模式 。 

3) 在 图 标 板 中 设 拉 伸 深度 为 B 值 ， 系 统 弹出 询问 对 话 框 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ， 确 认 引入 
关系 表达 式 ， 再 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 完 成 齿 顶 圆 实体 的 创建 ， 如 图 16-19 所 示 。 











DTMI1 
DTM2 




















图 16-17 ”镜像 渐 开 线 图 16-18 ”选择 草 绘 剖 本 
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4) 仿照 前 面 介绍 的 方法 将 拉 伸 深度 参数 添加 到 “关系 ”对 话 框 中 ， 并 编辑 关系 表达 式 
“d8 =B”， 结 果 如 图 16-20 所 示 。 


FRONT 





























图 16-19 绘制 齿 顶 圆 拉 伸 特 征 图 16-20 ”建立 拉 伸 尺寸 关系 式 

(7) 创建 齿 廊 曲 线 

1) 在 右 侧 工具 箱 中 单 击 “ 草 绘 ”| 澡 | 按钮， 打开 “ 草 绘 ” 对 话 框 。 选 取 基准 平面 
FRONT 作为 草 绘 平面 ， 单 击 “ 反 向 ”|[ 医 名 | 按钮 ， 确 保 草 绘 视 图 方向 指向 实体 特征 ， 接 受 其 
他 系统 默认 参照 后 进入 二 维 草 绘 模式 。 

2) 在 右 侧 工具 箱 中 单 击 “通过 边 创 建 图 元 ”上 思 按 钮 ， 打开“ 类 型 ”对 话 框 ， 选 择 其 
中 的 “单一 ” 单 选 项 ， 使 用 “修剪 ”和 “ 圆 角 ” 按 钮 并 结合 绘图 工具 绘制 图 16-21 所 示 的 
二 维 图 形 (在 两 个 圆 角 处 添加 等 半径 约束 ) 。 完 成 后 单 击 右 侧 工具 箱 中 的 “完成 ”按钮 ， 退 
出 二 维 草 绘 模式 。 





























图 16-21 绘制 齿 廊 曲线 


3) 将 圆 角 半 径 参 数 添 加 到 “关系 ”对 话 框 ， 完 善 关 系 表 达 式 如 下 : 
if hax <1 
Rd9 =0.46*m 
endif 
结果 如 图 16-22 所 示 。 
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(8) 创建 第 一 个 齿 横 

1) 选中 刚刚 做 好 的 草 绘 特征 ， 在 右 
侧 工 具 箱 中 单 击 “ 拉 伸 ” 印 按钮 ， 打 开 
设计 图 标 板 ， 在 图 标 板 中 单 击 “ 放 置 ” 
按钮 ， 打开 “ 草 绘 ” 面 板 ， 此 时 可 以 看 
到 系统 自动 选取 上 一 步 中 创建 的 草 绘 曲 
线 作 为 草 绘 对 象 。 

2) 按照 图 16-23 所 示 设 置 特征 参 
数 ， 完 成 拉 伸 特征 设置 ， 最终 结果 如 图 
16-24 所 示 。 













































































3 
回忆 上 四 加 CX 
放置 ”选项 ”属性 
图 16-23 切 齿 拉 伸 的 设置 图 16-24 第 一 个 齿 槽 拉 伸 切除 结 


(9) 创建 轮 齿 阵列 特征 

1) 右 击 刚刚 做 好 的 拉 伸 特征 ， 在 “编辑 ”菜单 中 选择 “阵列 ”"” ,打开 “阵列 ”操控 
板 , 将 “阵列 类 型 ” 改 为 “ 轴 ”， 选 择 A _1 作为 轴 阵 列 的 参照 ， 如 图 16-25 所 示 设 置 后 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 确 认 操 作 。 























| 轴 ”| 1[ 个 项 [4 90.00 
尺寸 表 尺 和 寸 参照 表 选项 ”属性 























到 16-25 ” 轮 齿 阵列 特征 的 初始 参数 


2) 将 阵列 成 员 数 添加 到 关系 表达 式 。 单 击 “ 工 
具 ” 一 “关系 "”， 打 开 “ 关 系 ” 对 话 框 ， 在 模型 树 上 
单 击 刚刚 做 好 的 轴 阵 列 ， 此 时 阵列 尺寸 参数 将 显示 在 
屏幕 上 ， 单 击 “阵列 成 员 数 ”尺寸 ， 将 该 尺寸 添加 到 
关系 表达 式 中 ， 其 中 阵列 数量 (本 例 中 尺寸 符号 为 
p33) p33 = Z; 阵列 角度 (本 例 中 尺寸 符号 为 d30 ) 
d30 =360/2Z。 

阵列 后 的 结果 如 图 16-26 所 示 。 

3) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 再 生 ， 最 终 轮 齿 的 阵列 
结果 如 图 16-27 所 示 。 图 16-26 ”增加 阵列 参数 关系 表达 式 
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16-27 最 终 轮 齿 的 阵列 结 





(10) 添加 修饰 特征 


1) 在 右 侧 工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 ”| 鲁 按钮 ， 打 开设 计 图 标 板 ， 在 图 标 板 中 单 击 “ 放 置 ” 
按钮 ， 打 开 “ 草 绘 ”面板 ， 选 择 基 准 平面 FRONT 作为 草 绘 平 面 。 在 草 绘 平面 中 绘制 直径 为 
35mm 的 圆 ， 创 建 减 材料 拉 伸 实体 特征 ， 拉 伸 深 度 为 9mm。 结 果 如 图 16-28 所 示 。 

2) 将 上 述 拉 伸 特 征 尺 十 添加 到 关系 表达 式 。 剖 面 尺寸 : 孔 的 直径 (本 例 尺 寸 符号 为 
d36) d36 =0.8* M*Z; 拉 伸 深度 (本 例 尺 寸 符号 为 95) d35 =0.3 * B。 结 果 如 图 16-29 
所 示 。 

3) 在 右 侧 工具 栏 中 单 击 “平面 ”按钮 ,打开 “基准 平面 ”对 话 框 ,选取 基准 平面 
FRONT 作为 参照 ， 在 “平移 ”文本 框 中 输入 “B/2”,， 创建 新 的 基准 平面 DTM3 。 



































AAA 
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16-29 ”增加 指定 特征 关系 
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4) 选取 前 面 创建 的 减 材料 拉 伸 特征 ， 然 后 在 “编辑 ” 主 菜单 中 选取 “镜像 ”选项 ， 然 
后 选取 新 建 基准 平面 DTM3 作为 镜像 平面 ， 在 齿轮 男 一 侧 创 建 相同 的 减 材料 特征 。 

5) 在 右 侧 工具 栏 中 单 击 “ 拉 伸 ” 贸 | 按钮， peor 
打开 设计 图 标 板 ， 在 图 标 板 中 单 击 “ 放 置 ” 按 
钮 ， 打 开 “ 草 绘 ”面板 ， 选 择 上 述 拉 伸 特征 的 Eo 
底部 平面 作为 草 绘 平面 ， 在 草 绘 平面 内 绘制 图 
16-30 所 示 图 形 。 设 置 拉 伸 深度 为 “ 穿 透 "”， 创 < 00 
建 图 16-31 所 示 的 结构 。 7 TDM 

6) 从 “工具 ” 主 菜单 中 选取 “关系 ” 选 2 
项 ， 打 开 “ 关 系 ” 对 话 框 ， 为 上 述 拉 伸 实体 特 
征 的 下 列 尺 寸 编 辑 关系 。 结 果 如 图 16-32 所 示 。 

中 心 圆 孔 半径 : d44 =0. 32 * M * ZL]2 ; 

键 槽 高 度 : d45 =0.03 * M* Zi 

键 槽 宽度 : d46 =0.08 * M*7; 

小 圆 直径 : d43 =0. 12 * M* Zi; 
圆 圆心 到 大 圆 圆 心 的 距离 : d41 =0.3*Mx*Z; d42 =0.3*Mx*Z。 
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图 16-30 增加 的 草 绘 医 
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图 16-31 增加 修饰 特征 的 齿轮 
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图 16-32” 设 定 拉 伸 特 征 的 尺寸 关系 
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绘制 齿轮 最 终 的 结果 如 图 16-33 所 示 ， 知 改变 参数 B 为 10mm、Z 为 30， 则 最 终结 果 如 
图 16-34 所 示 。 
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图 16-34 ”修改 参数 后 齿轮 的 最 终结 果 





16.3 族 表 (Family Table) 的 概念 与 使 用 


1. 族 表 的 概念 

在 机 械 类 产品 设计 的 过 程 中 ， 会 使 用 大 量 相 似 的 零件 ， 这 些 零件 (组 件 / 特 征 ) 从 结构 
上 看 很 简单 而 且 相 似 , 但 有 些 细节 部 分 不 同 ， 如 尺寸 大 小 或 详细 特征 等 。 一 个 最 为 典型 的 例 
子 就 是 螺栓 ， 在 同一 个 标准 (如 GB/AT 5782 一 2000) 中 ,会 有 多 达 上 百 种 不 同 的 规格 ,但 它 
们 结构 形状 相同 并 且 具 有 相同 的 功能 ， 仅 仅 是 在 尺寸 上 有 着 大 小 的 差别 。 为 了 避免 使 用 不 同 
规格 的 标准 件 所 造成 的 大 量 重 复 性 劳动 ， 提 高 产品 设计 的 效率 ， 建 立 标准 件 、 常 用 件 及 标准 
结构 的 参数 化 设计 图 库 是 计算 机 辅助 设计 系统 走向 广泛 实用 化 的 必然 趋势 ， 也 是 快速 实现 三 
维 参数 化 设计 、 装 配 的 必然 需求 。 

这 上 百 种 尺寸 不 同 但 外 形 相 似 的 标准 件 、 常 用 件 及 标准 结构 可 以 看 作 是 一 个 零件 的 
“家 族 ”， 族 表 (Family Table) 即 是 这 种 具有 相似 特征 的 零件 〈 或 组 件 或 特征 ) 的 集合 ， 族 
表 中 的 零件 也 称 表 驱动 零件 。 使 用 族 表 功 能 可 以 将 设计 中 经 常用 到 的 某 一 类 外 形 结构 相似 的 
零件 生成 图 库 ， 而 不 需要 逐一 创建 这 个 零件 “家 族 ” 中 的 每 一 个 零件 ， 只 要 明确 该 零件 
“家 族 ” 的 异同 处 就 行 了 。 在 这 个 “家 族 ” 中 ， 首 先 创建 一 个 具有 代表 性 的 基准 零件 ， 也 称 
为 普通 零件 (Genetic) 或 者 普通 模型 ， 而 由 普通 零件 派生 出 来 的 零件 ， 称 为 实例 零件 (In- 
stance) 或 者 实例 模型 。 在 一 个 族 表 中 ， 普 通 零 件 必 须 有 且 只 有 一 个 ， 而 实例 零件 可 以 有 无 
限 多 个 。 使 用 时 按照 族 表 的 特征 参数 调用 ， 不 必 重 新 设 定 参数 值 ， 直 接 在 表 中 选取 即 可 。 在 
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装配 模型 中 ， 族 表 使 装配 中 的 零件 和 子 装配 更 加 容易 互 换 。 另 外 ， 可 以 分 别 创建 零件 族 表 和 
组 件 族 表 ， 而 不 能 在 一 个 族 表 中 同时 存在 零件 和 组 件 。 族 表 的 主要 作用 如 下 : 

1) 生成 和 存储 大 量 简单 而 细致 的 对 象 。 

2) 使 零件 的 生成 标准 化 ， 既 省 时 又 省 力 。 

3) 从 零件 文件 中 生成 各 种 零件 ， 而 无 需 重 新 构造 。 

4) 可 以 对 零件 生成 细小 的 变化 而 无 需 用 关系 改变 模型 。 

5) 生成 可 以 存储 到 打印 文件 并 包含 在 零件 目录 中 的 零件 表 。 

6) 族 表 实 现 了 零件 的 标准 化 ， 并 且 同 一 族 表 的 实例 模型 可 以 自动 互 换 。 

2. 族 表 的 结构 

族 表 本 质 上 是 用 电子 表格 来 管理 模型 数据 ， 它 的 外 观 也 是 表现 为 一 个 由 行 和 列 组 成 的 电 
子 表格 。 族 表 由 行 和 列 组 成 ， 行 显示 零件 的 实例 和 相应 的 特征 值 ， 列 显示 类 型 、 实 例 名 称 、 
尺寸 参数 、 特 征 和 用 户 定义 参数 名 称 等 。 这 里 用 螺栓 来 举例 说 明 ，GCBAT 5782 一 2000 中 产品 
等 级 为 A 级 的 几 十 种 六 角 头 螺栓 ， 外 形 结构 都 是 一 样 的 ， 只 是 尺寸 有 变化 ， 如 螺纹 规格 、 
公称 长 度 等 。 在 相关 标准 里 ， 是 以 表 16-6 所 列 方式 描述 六 角 头 螺栓 数据 的 。 

表 16-6 GB/T 5782 一 2000 优选 A 级 螺栓 规格 (单位 : mm) 












































螺纹 规格 d M1.6 M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 





螺 距 P 0.35 0.40 0. 45 0.50 0.70 0. 80 1.00 1725 1.50 





公称 三 125mm 9. 00 10. 00 11. 00 12. 00 14. 00 16. 00 18. 00 22. 00 26. 00 














125mm < /公称 
( 参 四 15. 00 16. 00 17. 00 18. 00 20. 00 22. 00 24. 00 28.00 | 32.00 
<200mm 
考 ) 
200mm < /公称 28. 00 29. 00 30. 00 31. 00 33. 00 35. 00 37. 00 41. 00 45. 00 
max 0. 25 0. 25 0. 25 0. 40 0. 40 0. 50 0.50 0. 60 0. 60 
雪 
min 0.10 0.10 0.10 0. 15 0. 15 0. 15 0. 15 0. 15 0. 15 
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( 续 ) 
螺纹 规格 d M1.6 M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 
螺 距 己 0. 35 0. 40 0. 45 0. 50 0.70 0. 80 1.00 1.25 1. 50 
d. max 2. 00 2. 60 3. 10 3. 60 4.70 5.70 6. 80 9. 20 11. 20 
公称 = max 1. 60 2. 00 2. 50 3. 00 4. 00 5. 00 6. 00 8. 00 10. 00 
min 1. 46 1. 86 2. 36 2. 86 3. 82 4. 82 5. 82 7.78 9.78 
d, min 2. 27 3. 07 4. 07 4.57 5. 88 6. 88 8. 88 11.63 14. 63 
e min 3.41 4.32 5.45 6.01 7. 66 8.79 11. 05 14. 38 17.77 
天 max 0. 60 0. 80 1.00 1. 00 1. 20 1.20 1.40 2. 00 2. 00 
公称 1. 10 1. 40 1.70 2. 00 2. 80 3.50 4. 00 5.30 6.40 
k max 1. 225 1. 525 1. 825 2. 125 2. 925 3. 65 4. 15 5. 45 6. 58 
min 0. 975 1. 275 1. 575 1. 875 2. 675 3.35 3. 85 5. 15 6. 22 
k, min 0. 68 0. 89 1.10 1.31 1. 87 2. 35 2.70 3.61 4. 35 
min 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0. 25 0.4 0.4 
公称 = max 3. 20 4. 00 5. 00 5. 50 7. 00 8. 00 10. 00 13. 00 16. 00 
min 3. 02 3. 82 4. 82 5. 32 6.78 7.78 9.78 12.73 15. 73 
1 12~16 | 16~20 | 16~25 | 20~30 | 25~40 | 25~50 | 30~60 | 40~80 | 45~100 
将 表 16-6 的 内 容 和 形式 做 适当 的 调整 ， 可 以 得 到 表 16-7 (部 分 数据 ) 。 
表 16-7 调整 后 的 部 分 优选 A 级 螺栓 规格 (单位 : mm) 
参数 
规 榨 d P b c 人 d, d, e 六 k 大、 7 s 1 
MI.6x12 | 1.60 | 0.35 | 9.00 | 0.25 | 2.00 | 1.60 | 2.27 | 3.41 | 0.60 |1.10 | 0.68 | 0.10 | 3.20 | 12 





MIl.6x16 | 1.60 | 0.35 | 9.00 | 0.25 | 2.00 | 1.60 | 2.27 | 3.41 | 0.60 | 1.10 | 0.68 | 0.10 | 3.20 16 


























M2 x 16 2.00 | 0.40 |10.00 | 0.25 | 2.60 | 2.00 | 3.07 |4.32 | 0.80 | 1.40 | 0.89 | 0.10 | 4.00 16 
M2 x 20 2.00 | 0.40 |10.00 | 0.25 | 2.60 | 2.00 | 3.07 | 4.32 | 0.80 | 1.40 | 0.89 | 0.10 | 4.00 20 
M2.5x16 | 2.50 | 0.45 |11.00 | 0.25 | 3.10 | 2.50 | 4.07 | 5.45 | 1.00 | 1.70 | 1.10 | 0.10 | 5.00 16 
M2.5 x20 | 2.50 | 0.45 |11.00 | 0.25 | 3.10 | 2.50 | 4.07 | 5.45 | 1.00 | 1.70 | 1.10 | 0.10 | 5.00 20 
M2.5 x25 | 2.50 | 0.45 |11.00 | 0.25 | 3.10 | 2.50 | 4.07 | 5.45 | 1.00 | 1.70 | 1.10 | 0.10 | 5.00 25 
M3 x20 3.00 | 0.50 |12.00 | 0.40 | 3.60 | 3.00 | 4.57 | 6.01 | 1.00 | 2.00 | 1.31 | 0.10 | 5.50 20 
M3 x25 3.00 | 0.50 |12.00 | 0.40 | 3.60 | 3.00 | 4.57 | 6.01 | 1.00 | 2.00 | 1.31 | 0.10 | 5.50 25 
M3 x30 3.00 | 0.50 |12.00 | 0.40 | 3.60 | 3.00 | 4.57 | 6.01 | 1.00 | 2.00 | 1.31 | 0.10 | 5.50 30 












































在 表 16-7 中 ， 第 一 行 称 为 表 头 ， 列 出 了 各 列 的 参数 代号 ; 从 第 二 行 起 ， 每 一 行 是 一 个 
规格 的 螺栓 的 具体 尺寸 。 也 就 是 说 ,每 一 行 是 一 个 具体 的 螺栓 规格 ， 称 为 一 个 实例 。 第 一 列 
是 所 有 规格 的 螺栓 的 规格 名 ; 从 第 二 列 起 ， 每 一 列 都 是 螺栓 的 一 个 尺寸 参数 的 取 值 ， 称 为 一 
个 项 或 列 。 再 建 一 个 螺栓 的 模型 ， 模 型 先 随 便 用 一 个 实例 的 参数 来 建 ， 如 用 M3 x 20 的 参 
数 。 建 好 后 再 建 一 个 族 表 ， 将 这 个 模型 里 的 对 应 于 上 表 的 那些 尺寸 都 加 入 到 族 表 里 ， 再 把 各 
个 实例 都 加 入 到 族 表 ， 最 后 的 族 表 结 构 见 表 16-8。 

由 表 16-8 可 见 ， 族 表 本 质 上 就 是 一 个 简单 的 电子 表格 。 在 这 个 电子 表格 里 ， 表 头 的 已、 
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d、1、df、 上 等 就 是 各 个 实例 里 要 变化 项 的 代号 ， 这 些 项 最 常见 的 是 尺寸 ， 也 可 以 是 特征 、 
零件 、 参 数 、 符 号 、 阵 列表 、UDF 等 。 表 中 第 一 列 就 是 每 一 个 实例 的 名 字 ， 对 第 一 个 实例 ， 
它 的 名 字 就 是 普通 模型 的 名 字 ， 这 是 不 能 在 族 表 里 改变 的 ， 是 所 有 其 他 实例 模型 的 父 模 型 。 
第 一 行 里 所 有 项 的 值 ， 也 是 直接 调 入 当前 模型 的 当前 值 (要 修改 也 只 能 直接 修改 模型 而 不 
能 修改 第 一 行 里 各 个 项 的 值 ) ; 其 他 各 行 均 为 实例 模型 ， 其 名 字 都 是 在 族 表 里 命名 和 修改 
的 ， 实 例 模 型 的 各 个 项 的 值 ， 都 是 根据 实际 需要 确定 的 。 














表 16-8 部 分 优选 A 级 螺栓 规格 族 表 (单位 : mm) 
参数 
规格 d b c d, d, d, e lr k k, 芝 1 
GB/T 
3.00 | 0.50 |12.00 | 0.40 | 3.60 | 3.00 | 4.57 | 6.01 1.00 | 2.00 | 1.31 | 0.10 | 5.50 20 
5S782 一 2000 





M1.6xl2 |1.60 |0.35 | 9.00 | 0.25 |2.00 | 1.60 | 2.27 |3.41 | 0.60 | 1.10 | 0.68 








0 
MIl.6x16 | 1.60 | 0.35 | 9.00 | 0.25 | 2.00 | 1.60 | 2.27 | 3.41 | 0.60 | 1.10 | 0.68 | 0.10 | 3.20 16 
M2 x 16 2.00 | 0.40 |10.00 | 0.25 | 2.60 | 2.00 | 3.07 |4.32 | 0.80 | 1.40 | 0.89 |0 





M2 x20 2.00 | 0.40 |10.00 | 0.25 | 2.60 | 2.00 .07 | 4.32 | 0.80 | 1.40 | 0.89 | 0.10 





M2.5x16 | 2.50 | 0.45 |11.00 | 0.25 | 3.10 | 2.50 





M2.5 x20 | 2.50 | 0.45 |11.00 | 0.25 | 3.10 | 2.50 





M2.5 x25 | 2.50 | 0.45 |11.00 | 0.25 | 3.10 | 2.50 





M3 x20 3.00 | 0.50 |12.00 | 0.40 | 3.60 | 3.00 





M3 x25 3.00 | 0.50 |12.00 | 0.40 | 3.60 | 3.00 
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M3 x30 3.00 | 0.50 |12.00 | 0.40 | 3.60 | 3.00 












































3. 多 层 族 表 结 构 

从 表 16-8 中 可 以 看 到 ， 这 个 表 里 有 些 实例 的 某 些 项 的 取 值 是 相同 的 。 例 如 M3 x 20、 
M3 x25 、M3 x30 这 三 个 实例 ， 除 了 总 长 ! 这 一 项 取 值 不 同 外 ， 其 他 各 项 的 值 都 是 一 样 的 ; 
M2 x20、M2.5 x20、M3 x20 这 三 个 实例 相互 之 间 差 别 比 较 大 ， 但 也 有 一 个 相同 取 值 的 项 ， 
即 总 长 /。 因 此 ， 可 以 再 进行 变换 ， 见 表 16-9。 

















表 16-9 变换 后 的 螺栓 族 表 (单位 : mm) 
d P b c d, d, d, e le k he r 3 
GB/AT 5782 一 2000 | 3.00 | 0.50 |12.00 | 0.40 | 3.60 | 3.00 | 4.57 | 6.01 | 1.00 | 2.00 | 1.31 | 0.10 | 5.50 
MI1.6 1.60 | 0.35 | 9.00 | 0.25 | 2.00 | 1.60 | 2.27 | 3.41 | 0.60 | 1.10 | 0.68 | 0.10 | 3.20 
M2 2.00 | 0.40 |10.00 | 0.25 | 2.60 | 2.00 | 3.07 | 4.32 | 0.80 | 1.40 | 0.89 | 0.10 | 4.00 
M2.5 2.50 | 0.45 |11.00 | 0.25 |3.10 | 2.50 | 4.07 | 5.45 | 1.00 | 1.70 | 1.10 | 0.10 | 5.00 
M3 3.00 | 0.50 |12.00| 0.40 | 3.60 | 3.00 | 4.57 | 6.01 | 1.00 | 2.00 | 1.31 | 0.10 | 5.50 






































在 表 16-9 中 ,选取 了 除 总 长 1 之 外 的 13 项， 用 这 13 项 将 全 部 M1. 6 规格 的 螺栓 实例 合 

为 一 个 实例 ， 全 部 M2 规格 的 螺栓 实例 合 为 一 个 实例 ， 依 次 类 推 ， 将 全 部 相同 螺纹 规格 的 螺 

栓 实例 都 合 为 一 个 实例 。 余 下 总 长 1 这 一 项 在 表 16-9 中 就 不 存在 了 。 接 下 来 分 别 做 表 
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16-10 ~ 表 16-13 四 个 子 表 。 





























表 16-10 M1.6 规格 螺栓 的 子 表 表 16-11 M2 规格 螺栓 的 子 表 
(单位 : mm) (单位 : mm) 
参数 参数 
规格 | 规格 | 
MI1. 6 16 M2 20 
MI1.6 x12 12 M2 x16 16 
M1.6x16 16 M2 x20 20 
表 16-12 M2.5 规格 螺栓 的 子 表 表 16-13 M3 规格 螺栓 的 子 表 
(单位 : mm) (单位 : mm) 
参数 参数 
规格 ! 规格 | 
M2.5 25 M3 30 
M2.5x16 16 M3 x20 20 
M2.5 x20 20 M3 x25 25 
M2. 5 x25 2 M3 x30 30 








表 16-10 ~ 表 16-13 分 别 与 表 16-9 中 的 实例 M1.6、M2、M2.5 和 M3 相关 联 。 在 Pro/E 
Wildfire 5. 0 族 表 功能 中 ， 需 要 打开 M1. 6 实例 ， 在 此 实例 里 再 建 一 个 族 表 ， 族 表 内 容 即 是 表 
16-10 中 M1.6 这 个 子 表 (M2、M2.5 和 M3 同 理 )。 这 样 就 形成 了 多 层 族 表 的 结构 ， 实 例 
M1.6、M2 、M2.5 和 M3 所 在 族 表 为 父 族 表 ( 即 表 16-9)， 其 他 四 个 族 表 是 它 的 子 族 表 ( 即 
表 16-10 ~ 表 16-13)。 同 理 ， 子 族 表 还 可 以 有 它 的 子 族 表 ， 父 族 表 也 可 以 有 它 的 父 族 表 ， 即 
族 表 可 以 多 级 级 联 ， 从 而 可 以 形成 图 16-35 所 示 的 结构 。 



















实例 2 | … … | 实例 n 











图 16-35 ”多 层 族 表 结 构 
需要 注意 的 是 : 在 多 层 族 表 结构 中 ， 同 一 个 对 象 (同一 尺寸 、 参 数 、 特 征 、 参 数 表 、 
UDF、 元 件 等 ) 只 能 出 现在 同一 分 支 的 同一 级 族 表 里 。 例 如 尺寸 1， 它 出 现 于 二 级 族 表 1A 
中 ,那么 在 二 级 族 表 1A 的 所 有 实例 中 定义 的 三 级 族 表 (及 这 些 族 表 的 实例 中 定义 的 更 下 级 
族 表 ) 里 就 不 能 再 使 用 它 ， 重 定义 其 上 级 族 表 (及 更 上 级 族 表 ) 时 也 不 能 再 使 用 它 ; 但 如 
果 它 所 依附 的 特征 在 定义 二 级 族 表 1A 的 实例 1An 里 存在 并 且 它 没 在 二 级 族 表 1A 中 出 现 ， 
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那么 它 可 以 出 现 于 三 级 族 表 14nA (或 以 实例 所 定义 的 某 级 下 级 族 表 ) 中 。 


4. 创建 族 表 


创建 族 表 的 方法 比较 简单 ， 步 又 大 体 如 下 . 
1) 创建 一 个 普通 模型 (也 称 基准 零件 ) ， 作 为 其 他 实例 模型 的 父 模型 来 使 用 。 
2) 单 击 “工具 ”菜单 栏 中 的 “ 族 表 ”命令 ,进入 图 16-36 所 示 的 “ 族 表 PRT0001” 对 


话 框 O 


oly 


文件 重 ” 编 辑 亿 ) 插入 并 工具 民 ) 





| | 
查找 范围 人 L) :| 王 1000| 











% 电 讶 


名 到 肛 57 轩辕 ] 











此 模型 当前 没有 族 表 设计 变星 。< 执 块 > 
选取 《添加 列 > 以 给 表 添 加 尺寸 参数 或 特征 参数 列 。 | 
| 选取 < 添加 行 > 以 将 实例 模型 行 定义 为 当前 模型 的 设计 变量 ， 


| ME@ | 





图 16-36 

3) 确定 各 个 零件 之 间 存 在 差异 的 
数据 项 名 称 ， 并 加 入 到 族 表 中 。 在 
“ 族 表 PRT0001 对 话 框 中 单 击 蚜 按钮 ， 
进入 图 16-37 所 示 的 “ 族 项 目 ， 普 通 
类 型 : PRT 0001” 对 话 框 。 选 取 一 个 
项 目 类 型 ， 再 选取 相应 项 目 ， 加 入 项 
目 列表 里 。 如 果 选 错 了 ， 单 击 “ 减 号 ” 
按钮 将 其 从 项 目 列表 里 去 掉 。 选 择 完 
毕 后 单 击 “确定 ”按钮 返回 “ 族 表 
PRT 0001” 对 话 框 。 

注意 : “ 族 表 PRT0001” 对 话 框 里 
各 个 列 项 的 排列 ， 是 根据 选取 的 顺序 
排列 的 ， 所 以 最 好 在 选取 时 把 相关 项 
挨 着 选 在 一 起 ， 以 免 数 据 零 乱 ; 并 且 
最 好 给 各 个 项 对 应 的 对 象 (尺寸 、 特 
征 等 ) 取 个 有 实际 意义 的 名 字 ， 这 些 


并用 单元 中 的 不 同 值 来 着 代 每 一 实例 中 的 那些 参数 。 






































| 取消 名 
“ 族 表 PRT0001” 对话 框 
夯 族 项 目 ，“ 兰 通 模型: PHT0001 -上 | >| 
一 项 目 1 广 过 滤 
I 
BB 
站 一 | 
[I] 上司 居 图 
一 添加 项 目 
| 加 尺寸 口 组 
口 特征 口 驳 数 口 阵列 表 
口 合并 零件 口 参照 模型 口 其 他 
[ 函 定 ] [ 乳 消 | 














图 16-37 “ 族 项 目 ， 普 通 类 型 : PRT0001” 对 话 框 

















名 字 将 在 族 表 编辑 咒 的 表 头 里 显示 出 来 ， 便 于 以 后 的 数据 管理 。 
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4) 加 入 实例 行 。 在 图 16-36 所 示 的 “ 族 表 PRT0001” 对 话 框 中 单 击 灸 按钮 ， 则 在 所 选 
行 插入 新 的 实例 行 。 多 次 单 击 该 按钮 ， 可 在 “ 族 表 GB 5782” 对 话 框 中 增加 多 个 行 ， 结 果 如 
图 16-38 所 示 。 


















































CE 9 
交 件 人 F) 编辑 人鱼 ) 插入 红 工具 位 ) 
查找 范围 :| 667 | [| i 
时 嘱 眶 64 名 团 国 
类 型 ” 实例 名 公用 名 称 民 al2 8 
GBS782 | asrsz prt 5S. 198152 0, 100000 20, 0o0oc 
GESTS2_INST 如 5T82. prt_IHST * * 沪 
GBST82_INSTL gb5T82, prt_INSTI * * * 
GBST82_INST2 gb5T82. prt_INST2 * # * 
| 确定 @) | | 区 # 卫 四 | | mc | 








16-38 ”增加 实例 行 后 的 “ 族 表 GB $782” 对 话 框 


5) 输入 新 实例 数据 。 把 每 一 个 实例 对 应 的 各 个 项 的 取 值 都 输入 到 图 16-38 所 示 的 电子 
表格 中 。 其 中 “实例 名 ” 列 是 每 个 实例 的 名 字 ， 在 此 列 中 可 以 为 每 个 实例 命名 ， 将 来 用 这 
个 名 字 来 调用 该 实例 。 各 个 项 输入 的 值 ， 如 果 与 第 一 行 (普通 模型 数据 ) 的 值 相同 ， 那 么 
可 以 用 星 号 ( * ) 代替 。 

6) 校 验 实例 。 在 图 16-38 所 示 的 “ 族 表 GB $782” 对 话 框 中 ， 单 击 团 按 钮 ， 即 “ 校 验 
族 的 实例 ”按钮 。 系 统 则 弹出 图 16-39 所 示 的 “ 族 树 ” 对 话 框 ， 单 击 [ 茧 到 ] 按 钮 ， 则 系统 开 
台 运 算 ， 尝 试 生成 每 一 个 实例 。 校 验 完毕 后 所 有 实例 生成 成 功 ， 则 “ 族 树 ”对 话 框 如 图 16- 


40 所 示 ， 族 表 定 义 结 
7) 实例 预览 和 打开 在 校 验 实例 结束 后 ， 可 以 在 “ 族 表 GB 5782” 对 话 框 中 选中 任意 


实例 ， 单 击 名 按钮 ( 即 “ 预 览 选 定 实例 ”按钮 ) ， 则 会 弹出 图 16-41 所 示 的 “预览 ”对 话 
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图 16-39 “ 族 树 ” 对 话 框 16-40 ”实例 校 验 成 功 的 “ 族 树 ” 对 话 届 


出 | 
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框 ， 可 以 预览 选 定 实例 的 最 后 形状 ， 并 且 可 以 在 该 对 话 框 中 进行 旋转 、 平 移 、 缩 放 等 操作 ， 
使 操作 者 更 好 地 观察 所 生成 实例 的 细节 部 分 。 在 “ 族 表 GB 5782” 对 话 框 中 ， 选 中 任意 实例 
后 ， 单 击 攻 到 @ 胺 钮 ， 则 可 以 在 一 个 新 窗口 里 打开 相应 的 实例 ， 如 果 有 实例 校 验 失 败 ， 一 
般 来 说 是 此 实例 的 某 些 项 的 取 值 有 误 ， 影 响 了 模型 的 生成 ， 则 需要 检查 此 实例 的 各 项 取 值 ， 
修正 错误 。 

注意 : 尺寸 、 参数、 元 件 、 特 征 等 加 入 族 表 ， 都 可 
按 上 述 过 程 操 作 ， 选 取 类 型 后 ， 会 有 提示 选取 具体 的 尺 
寸 、 参 数 、 元 件 和 特征 ， 元 件 是 只 有 在 组 件 里 才 可 用 的 。 
公差 的 使 用 与 尺寸 相同 ， 如 果 尺 寸 有 公差 ， 开 启 公差 显 
示 即 可 将 公差 当 普通 尺寸 一 样 选 取 加 入 族 表 。 

5. 创建 多 层 族 表 

1) 创建 原始 零件 。 与 建立 单一 族 表 方法 一 样 ， 建 
立 多 层 族 表 也 要 先 创建 一 个 原始 零件 模型 ， 作 为 其 他 
实例 模型 或 者 其 他 层 族 表 的 父 模型 。 

2) 对 零件 族 的 数据 进行 规划 管理 。 依 据 建 立 原始 
零件 模型 时 所 采用 的 方法 与 步骤 ， 以 及 各 个 实例 模型 
之 间 的 具体 变化 ， 确 定 采 用 族 表 管理 的 数据 项 〈 如 尺 
才 、 参 数 、 特 征 、 零 件 等 ) 。 在 Pro/E Wildfire 5.0 中 ， 图 16-41 “预览 ”对 话 框 
一 个 项 只 能 出 现在 族 表 树 的 某 一 个 层级 里 ， 因 此 需要 
根据 各 个 数据 项 的 变化 情况 来 确定 各 级 族 表 所 包含 的 数据 项 。 在 规划 数据 项 归属 时 ， 要 尽 可 
能 地 把 取 值 重复 较 多 的 数据 项 放 在 靠近 族 表 树 顶端 的 层级 里 ， 否 则 可 能 会 导致 族 表 制 作 后 期 
数据 录入 量 很 大 。 例 如 原始 零件 模型 包含 h、i、j、k、1、m 六 个 尺寸 数据 项 ， 六 个 尺寸 数 
据 项 取 值 组 合共 生成 120 个 实例 ， 多 级 族 表 的 规划 可 以 有 以 下 几 种 方案 : 

方案 一 : 只 用 一 级 族 表 ， 无 论 尺 十 数据 是 否 重复 ， 每 个 尺寸 数据 项 的 取 值 都 要 录入 120 
次 ， 则 需要 输入 数据 6 x120 =720 次 。 

方案 二 : 若 120 个 实例 中 h、i、j 尺寸 数据 项 组 合 重复 数据 较 多 ， 其 不 同 组 合 方式 只 有 
五 种 ， 那 么 把 h、i、j 放 在 第 一 级 族 表 ， 把 k、1、m 放 在 第 二 级 族 表 ， 则 n、i、j 尺寸 项 数 
据 各 需 录 入 5 次 ，k、1、m 尺寸 项 数据 仍然 需要 各 录入 120 次 ， 总 共 需 要 输入 数据 5 x3 + 
120 x3 =375 次 。 

方案 三 : 车 120 个 实例 中 i、m 尺寸 数据 项 组 合 重复 更 多 ， 且 不 同 组 合 只 有 两 种 ， 则 应 
把 i、m 尺寸 数据 项 放 在 第 一 级 族 表 ， 其 他 尺寸 数据 项 放 在 第 二 级 族 表 ， 则 i、m 这 两 个 尺寸 
数据 项 各 需 录入 2 次 ， 其 他 四 个 尺寸 数据 项 各 需 录 入 120 次 ， 总 共 需 要 输入 数据 2 x2 + 
120 x4 =484 次 。 

从 上 述 的 方案 中 不 难 发 现 ， 采 用 不 同 的 数据 项 归属 族 表层 次 的 规划 ， 数 据 录入 工作 量 相 
差 很 大 。 因 此 ， 在 有 大 量 实例 和 数据 项 的 情况 下 ， 应 当 在 建立 多 层 族 表 之 前 首先 分 析 一 下 数 
据 的 重复 组 合 情 况 ， 从 而 确定 一 个 较 好 的 族 表 分 级 管理 规划 方案 。 这 样 不 仅 能 大 大 减少 数据 
录入 工作 量 ， 降 低 错 误 发 生 率 ， 还 能 便于 实例 检索 与 数据 修改 。 

3) 按照 确定 的 数据 项 规划 管理 方案 ， 建 立 第 一 级 族 表 。 

4) 在 图 16-38 所 示 的 “ 族 表 ”编辑 器 对 话 框 中 ， 选 取 第 一 级 族 表 的 某 一 个 实例 行 ， 单 
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ET 区 
击 “ 族 表 ” 编 辑 器 对 话 框 中 的 搬入 (LI) 菜单 ， 并 在 弹出 的 图 16-42 所 示 的 菜单 中 单 击 
| 宁 实例 层 表 人 |，Pro/E Wildfire 5. 0 便 打开 一 个 新 的 “ 族 表 ”编辑 器 对 话 框 。 在 新 的 “ 族 
表 ” 编辑 器 对 话 框 中 可 以 按照 前 述 创建 单 层 族 表 的 步骤 创建 属于 这 个 实例 的 二 级 族 表 。 同 
理 ， 可 创建 其 他 实例 的 二 级 族 表 。 多 层 族 表 创 建 完 后 ， 原 始 零件 模型 中 的 “ 族 表 ”编辑 器 
对 话 框 如 图 16-43 所 示 。 

在 图 16-43 中 ， 凡 是 带 有 子 族 表 的 实例 行 “ 类 型 ”一 列 中 
均 有 一 个 文件 夹 标 记 (如 图 16-43 中 第 二 行 和 第 三 行 )， 不 带 
子 族 表 的 实例 行 “类 型 ”一 列 中 是 没有 任何 标记 的 (如 图 
16-43 中 的 第 一 行 和 第 四 行 ) 。 要 查看 子 族 表 的 内 容 ， 可 以 在 工 
具 栏 “查找 范围 ” (L) 的 实例 列表 名 (只 显示 带 有 子 族 表 的 
实例 名 ) 中 找到 那个 子 族 表 所 依附 的 实例 名 ， 即 可 在 族 表 编 
辑 器 对 话 框 中 显示 图 16-44 所 示 的 下 一 级 族 表 内 容 。 
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查找 范围 0) :| 硬 57852 [| 而 | 着 获 鲍 刘 | 村 形 抽 o 备 男 国 
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查找 范围 L) :| G65782 TNS71 -| El | 六 鲁 刻 畜 | 台 凯 so 5 国 国 
类 型 实例 名 公用 名 称 
GBST82_IHST1 gb5782. prt_INST1 
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16-44 ” 子 族 表 中 的 显示 内 容 
. 198. 


0 

5) 第 二 种 创建 多 层 族 表 的 方法 。 在 建立 了 第 一 级 族 表 后 ， 选 中 要 加 入 子 族 表 的 实例 并 
打开 ， 在 一 个 新 系统 窗口 中 ， 按 照 前 述 创建 单 层 族 表 的 步骤 创建 一 个 新 族 表 ， 所 创建 的 新 族 
表 就 是 依附 于 此 实例 的 二 级 族 表 。 按 照 同 样 的 方法 可 以 创建 更 多 层级 的 族 表 。 

6. 修改 族 表 内 容 

(1) 方法 一 : 直接 修改 族 表 ”打开 图 16-38 所 示 的 “ 族 表 ” 编 辑 器 对 话 框 ， 直 接 修 改 族 
表 里 各 实例 的 数据 项 值 ， 族 表 中 数值 型 项 的 取 值 必须 是 一 个 确定 的 数值 或 星 号 ( * ) ， 不 能 是 
变量 名 或 者 取 值 范围 ; 特征 、 元 件 、 组 、 参 照 元 件 、 合 并 零件 、UDF 等 项 的 取 值 ， 可 以 是 
“Y”“N”“* ”或 这 个 元 素 (元 件 、 参 照 元 件 、 合 并 零件 、UDF) 所 带 的 子 族 表 中 的 各 个 实 
例 的 实例 名 。 其 中 “ * ”表示 所 选 实例 的 该 数据 项 的 取 值 与 普通 模型 的 值 相同 ， 如 果 普 通 模 
型 的 数据 值 发 生变 化 ， 则 实例 中 的 同 数据 项 数据 值 也 将 变化 ， 并 保持 与 普通 模型 相同 的 数据 
值 ， 若 实例 的 数据 值 不 依照 普通 模型 变化 ， 则 需要 直接 输入 其 数据 值 ， 而 不 要 使 用 “ *”。 田 
外 ， 对 于 阵列 数据 项 ， 实 例 的 取 值 可 以 是 0, 但 其 实际 效果 与 使 用 *" 的 效果 相同 。 族 表 中 
普通 模型 的 各 数据 项 的 值 只 能 通过 在 模型 窗口 中 对 模型 的 修改 来 实现 。 

(2) 方法 二 : 修改 实例 模型 ”在 图 16-38 所 示 的 “ 族 表 ”编辑 器 对 话 框 中 选中 要 修改 
的 实例 后 ， 单 击 芝 于 昌 按钮， 在 新 的 系统 窗口 中 打开 该 实例 ， 则 可 以 像 修改 善 通 模型 一 样 
修改 该 实例 模型 。 对 普通 模型 进行 修改 时 ， 如 果 修 改 非 族 表 控制 的 数据 项 ， 则 族 表 中 所 有 实 
例 的 该 数据 项 都 将 被 修改 ;如 果 修 改 族 表 控制 的 数据 项 ， 则 仅 对 普通 模型 和 该 数据 项 取 值 为 
“* ”的 实例 有 效 。 耕 对 实例 模型 进行 修改 ， 则 可 能 产生 如 下 影响 : 

1) 耕 对 由 族 表 控 制 的 信 寸 数值 进行 修改 ， 系 统 会 提示 “此 尺寸 是 表 驱 动 的 "， 在 弹出 
的 系统 菜单 中 单 击 “ 确 认 ” 后 修改 此 尺寸 。 再 生 该 实例 模型 后 ， 在 普通 模型 的 窗口 中 族 表 
中 该 实例 的 数据 项 将 自动 更 新 取 值 。 

2) 若 对 非 族 表 控制 的 尺寸 数值 进行 修改 ， 系 统 则 不 会 产生 任何 提示 信息 ， 族 表 中 所 有 
实例 (包括 普通 模型 ) 的 该 尺寸 数值 都 将 更 新 为 新 数值 。 

3) 对 参数 的 修改 与 修改 尺寸 类 似 ， 不论 该 参数 是 否 由 族 表 控 制 ， 都 没有 提示 信息 。 修 
改 由 族 表 控 制 的 参数 后 ， 实 例 模型 再 生 ， 族 表 将 自动 更 新 为 新 的 数据 项 值 ， 修 改 非 族 表 控 制 
的 参数 后 ， 实 例 模型 再 生 ， 族 表 中 所 有 实例 〈 包 括 普通 模型 ) 的 该 项 值 都 将 更 新 为 新 值 。 

4) 右 隐 会 某 一 个 实例 模型 中 的 一 个 特征 《元件 ) ， 无 论 该 特征 是 否 由 族 表 控制 ， 系 统 
都 会 提示 “ 隐 含 实例 特征 只 是 暂时 有 效 ”， 执 行 再 生 操 作 后 特征 就 会 解除 隐 含 ， 对 族 表 没 有 
任何 影响 。 而 若 隐 含 普通 模型 中 的 一 个 特征 ， 无 论 该 特征 是 否 由 族 表 控制 ， 系 统 都 不 会 有 提 
示 ， 而 且 当 实 例 模 型 执行 再 生 操 作 后 ， 普 通 模型 中 被 隐 含 的 特征 也 将 被 隐 含 ， 且 在 实例 模型 
中 执行 恢复 操作 也 只 是 临时 有 效 的 ， 再 次 执行 再 生 操作 后 恢复 的 特征 又 将 被 隐 含 ， 直 至 在 普 
通 模型 中 恢复 该 特征 为 止 。 

5) 删除 一 个 特征 ， 如 果 它 有 子 特征 ， 子 特征 也 会 一 起 被 删除 。 若 从 普通 模型 中 删除 特 
征 ， 则 在 各 个 实例 模型 中 所 对 应 的 特征 也 将 被 删除 。 才 从 实例 模型 中 删除 特征 ， 如 果 该 特征 
是 由 族 表 控制 ， 则 族 表 里 该 实例 的 项 值 被 更 新 为 “N”; 如 果 该 特征 不 是 由 族 表 控 制 ， 则 族 
表 里 将 会 增加 相应 数目 的 新 列 ， 这 些 列 对 应 普通 模型 的 项 值 为 “Y”， 对 应 此 实例 的 项 值 为 
N”， 对 应 其 他 实例 的 项 值 为 “*”。 

6) 增加 一 个 特征 。 硅 从 普通 模型 中 增加 一 个 特征 ， 则 在 各 个 实例 模型 中 单 击 “ 再 生 ” 
按钮 以 后 ， 都 将 增加 该 特征 ; 若 从 实例 模型 中 增加 一 个 特征 ， 则 在 族 表 里 会 增加 一 列 特征 
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EE 


项 ， 此 列 对 应 原始 模型 的 项 值 为 “N”， 对 应 此 实例 的 项 值 为 “Y”， 对 应 其 他 实例 的 项 值 为 
“x*”; 可 将 其 他 实例 的 项 值 修改 为 “Y”。 如 果 所 增加 的 特征 能 在 指定 的 实例 模型 中 生成 ， 
则 再 生 后 这 个 特征 将 被 加 入 到 该 实例 模型 中 。 

7. 族 表 使 用 实例 

本 实例 以 螺栓 和 平 垫圈 为 组 件 建 立 族 表 ， 用 户 可 以 从 中 选取 多 个 尺寸 不 同 的 装配 体 ， 具 
体 的 步 又 如 下 : 

1) 打开 已 经 建立 起 来 的 六 角 头 螺栓 模型 文件 “GB5782. prt”， 绪 果 如 图 16-45 所 示 。 

2) 在 用 户 界面 中 ， 选 中 主体 特征 后 右 击 ， 在 弹出 的 如 图 16-46 所 示 的 菜单 中 ， 选 择 
“创建 驱动 尺寸 注释 元 素 ” 命 令 ， 则 显示 出 螺栓 的 主体 尺寸 值 ， 结 果 如 图 16-47 所 示 。 


























创建 驱动 尺寸 注释 元 素 
编辑 参数 

















图 16-46 特征 编辑 菜单 

















16-47 显示 主体 尺寸 值 的 螺栓 模型 














3) 单 击 | 了 加 | 荣 单 中 的 | 央 表 四 .命令 ， 则 弹出 图 16-48 所 示 的 “ 族 表 GB 5782” 对 





夯 谈 表 6B5732 
文件 到 ) 编辑 区 ) 插入 (I) 工具 他 ) 














查找 范围 L) :|6B5782 























此 可 型 当前 没有 族 表 设计 变量 。< 扑 块 > 

选取 < 添加 列 > 以 给 表 添 加 尺寸 参数 或 特征 参数 列 - 

选取 《添加 行 以 将 实例 模型 行 定义 为 当前 简 型 的 设计 变量 ， 
并 用 单元 中 的 不 同 值 来 蔡 代 每 一 实例 中 的 那些 参数 - 


[mw | 3 


取消 @) 








图 16-48 “ 族 表 GB5782” 对 话 框 
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| 
话 框 ; 单 击 “ 添 加 /删除 表 列 ” 畏 按 钮 ， 弹 出 图 16-49 所 示 的 “ 族 项 目 ， 普 通 模型 : GB 
5782” 对 话 框 。 
4) 在 图 16-49 所 示 的 对 话 框 中 ， 可 以 添加 模型 中 的 尺寸 、 特 征 、 参 数 等 选项 作为 族 表 
的 数据 项 ， 其 中 尺寸 为 默认 选项 ， 单 击 图 16-47 中 的 尺寸 值 ， 选 中 其 作为 族 表 中 的 数据 项 。 
5) 选择 完 尺 寸 值 后 ,“ 族 项 目 ， 普 通 模 型 GB 5782” 对 话 框 如 图 16-50 所 示 。 






























































苔 族 项 目 ， “普通 模型 : 685782 L -上 |x| 
过 滤 
。 | 回 尺 十 
HE 古本 局 | 四 
一 项 目 ] 一 过 源 
轿 尾 
NN— 之 
二 
一 一 | 0 =_ | | | 
| I*] 国 罩 国 本 | 
上 呈 围 国 图 党 > 
一 添加 项 目 一 添加 项 目 
| ， = 图 尺寸 口 组 
回 尺寸 口 组 人 人 
了 特征 了 参数 口 阵 列表 口 特征 口 驳 数 口 阵列 表 
品 合并 委 件 了 参 昭 模型 口 其 地 口 合并 零件 口 做 照 模型 口 其 他 


确定 | | 取消 | 











| 











16-49 “ 族 项 目 ， 普 通 图 16-50” 选 定 族 项 目的 对 话机 
模型 ，GB 5782” 对 话 框 











[HT 








6) 单 击 图 16-50 中 的 [ 酉 证] 按钮 ， 则 “ 族 表 GB 5782” 对 话 框 如 图 16-51 所 示 。 
Dzze 下 
文件 F) 编辑 下 ) 插入 CI) 工具 人 


查找 范围 人 :| 醒 玉 可 
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回 画 








Es 8 团 四 














类 型 实例 名 公用 名 称 
i |sesrsz pxt 


0. 500000 1.000000 

















图 16-51 增加 族 表 数 据 项 后 的 “ 族 表 ”GB 5782 对 话 村 


ml 





7) 单 击 “ 族 表 GB 5782” 对 话 框 中 “在 所 选 行 处 插入 新 的 实例 ”上 吉 按钮 ， 则 在 对 话 框 
中 增加 一 行 名 为 “GB5782_INST” 的 实例 ， 其 数据 项 值 均 为 “* ”， 结 果 如 图 16-52 所 示 。 

8) 将 实例 名 更 改 为 “GB5782_M2 x20”， 公 用 名 称 修改 为 “gb5782. prt_M2 x20”， 并 
根据 相应 的 标准 内 容 更 改 各 个 尺寸 数据 项 的 数据 ， 结 果 如 图 16-53 所 示 。 

9) 按照 第 7) 步 和 第 8) 步 中 的 操作 ， 可 以 建立 添加 的 实例 。 本 实例 中 只 添加 一 个 规 
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文件 到 编辑 于 插入 CD) 工 具 吕 ) 


查找 范围 (D :| ca5752 















































% 区 鲁 理 | 于 畏 牛 扣押 面相 | 


d23 dl8 d| 
0. 500000 1.000000 13. 





-| 加 





GB5782 
EE 























图 16-52 ”增加 实例 后 的 族 表 对 话 框 




















二 lxl 
文件 下 ) 编辑 到) 插入 加 工具 邓 ) 
查找 范围 (9 :| ca57s2 "| 为 | 交 鲍 译 | 区 晴 遇 sc 和 加 加 | 




















类 型 实例 名 














图 16-53 ”修改 实例 数据 后 的 “ 族 表 GB 5782” 对 话 框 
格 为 M2. 5 x20 的 实例 ， 增 加 实例 后 的 “ 族 表 GB 5782” 对 话 框 如 图 16-54 所 示 。 






































Ed 
文件 中 ”编辑 让 )】 插入 CC) 工具 他) 

坦 拒 范围 由 :|685782 可 面 | 时 EE 加 | 
类 型 实例 名 公用 名 称 dz23 ds 

















图 16-54 ”增加 实例 后 的 “ 族 表 GB 5782” 对 话 框 





10) 添加 实例 数据 完成 后 ， 单 击 “ 族 表 CB 5782” 对 话 框 中 “ 校 验 族 的 实例 ” 辆 按钮， 


则 弹出 图 16-55 所 示 的 “ 族 树 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 单 击 [ 丹 只 | 按钮 ，Pro/E Wildfire 5.0 
.202 . 


td ee | 第 16 章 标准 件 的 参数 化 制作 | 





将 对 已 经 建成 的 实例 进行 数据 校 验 ， 校 验 成 功 后 ， 将 在 “ 校 验 状态 ”一 栏 中 显示 “成 功 ”， 
结果 如 图 16-56 所 示 。 








CE 加 加 
树 编辑 树 编辑 
校 验 状态 校 验 状态 
GE5782. PRT GB5782. PRT 
GB5782_M2X20 未 校 验 GB5782_M2X20 成 功 


GB5782_M25X20 未 校 验 GB5782_M25X20 成 功 




















[核验 [ 美 六 | 
图 16-55”“ 族 树 ” 对 话 框 图 16-56 ” 校 验 成 功 后 的 “ 族 树 ”对 话 框 
11) 关闭 “ 族 树 ”对 话 框 ， 在 “ 族 表 GB 5782” 对 话 框 中 选中 一 个 实例 (如 GB 5782 


M2 x20)， 单 击 “ 预 览 ” 名 按钮 ， 则 可 显示 该 实例 的 预览 效果 。 重 复 以 上 操作 可 以 预览 其 
他 实例 ， 本 实例 中 的 两 个 实例 模型 预览 结果 如 图 16-57 和 图 16-58 所 示 。 








Hi 
















































































EE x| EE ’ x| 
关闭 | 关闭 
图 16-57 GB 5782_ M2 x20 16-58 GB 5782_M25 x20 
实例 模型 预览 结果 实例 模型 预览 结果 


12) 关闭 “预览 ”对 话 框 后 ， 单 击 “ 族 表 CB 5782” 对 话 框 中 的 尼 访 @@ 按钮， 关闭 
对 话 框 后 ,保存 “GB5782. prt” 文 件 ， 关 闭 当前 编辑 窗口 。 

13) 新 建 平 垫 圈 的 零件 模型 ， 按 照 GB/AT 97. 1 一 2002 中 的 标准 值 选 定 公 称 规格 为 3mm 
的 平 垫圈 数据 建立 普通 模型 ， 并 将 其 保存 为 “GB/T 
97_1. prt” 文 件 ， 结 果 如 图 16-59 所 示 。 

14) 与 第 3) 步 相 同 ， 打 开 “ 族 表 GB 97_1” 
对 话 框 和 “ 族 项 目 ” 对 话 框 ， 单 击 平 垫圈 模型 后 ， 
其 主要 尺寸 自动 显示 出 来 ， 如 图 16-60 所 示 ; 逐一 
点 选 平 垫圈 的 各 个 尺寸 作为 族 表 中 的 数据 项 后 单 击 
| 确定] 按钮 ， 关 闭 “ 族 项 目 ” 对 话 框 。 

15) 与 第 7) ~ 第 9) 步 操作 类 似 , 分 别 在 “ 族 
表 GB 97_1” 对 话 框 中 建立 公称 规格 为 2mm 和 

















图 16-59 ”垫圈 GB/T 97. 1 零件 模型 
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2. 5mm 的 实例 ， 建 立 实例 模型 后 的 “ 族 表 ” 
对 话 框 如 图 16-61 所 示 。 

16) 与 第 10) ~ 第 11) 步 操作 类 似 ， 对 所 
建立 的 平 垫圈 实例 模型 进行 校 验 和 预览 后 ， 保 
存 “GBXT 97_ 1. prt” 文 件 ， 关闭 当前 编辑 
窗口 。 

17) 新 建 组 件 文件 “lsdq. asm”， 在 该 文 
件 中 将 前 述 的 螺栓 和 平 执 圈 普 通 模型 进行 装 
配 。 在 组 件 环境 中 打开 螺栓 和 垫圈 的 模型 文件 图 16-60 “显示 主要 尺寸 的 平 垫圈 模型 
时 ， 会 弹出 图 16-62 所 示 的 “选取 实例 ”对 话 
框 ， 在 其 中 都 选择 “普通 模型 ” 即 可 。 装 配 后 的 螺栓 和 平 垫圈 如 图 16-63 所 示 。 












































-SIX 
文件 编辑 EE) 插入 (I) 工具 实 ) 
查找 范围 |eae7 | | 南 |% 鲁 i 
如 哨 交 oo 知 团 加 | 
类 型 实例 名 公用 名 称 dz do dl 
GB97_1 [se97_1 prt 3. 380000 0. 500000 7.000000 
6GB97 1 2 1.prt 3 5 
GB97_1_25 prt 5 
| 衣 定 四 | 辽 丘 四 取消 器 | 





图 16-61 建立 平 垫圈 实例 后 的 “ 族 表 GB 97_1” 对话 


TH 



































计 








16-62 “选取 实例 ”对 话 框 





Hm 
| 





16-63 ”装配 完成 的 螺栓 和 平 垫圈 普通 模型 








18) 与 前 面 单一 零件 族 表 建立 的 操作 步骤 类 似 , 单 击 [ERa] 菜 单 中 的 

恋 表 @@. 命令 ， 弹 出 “ 族 表 LSDQ” 对 话 框 ， 单 击 “ 添 加 /删除 表 列 ”区 

按钮 ， 弹 出 “ 族 项 目 "， 普 通 模型 ，LSDO 对 话 框 ， 勾 选 “ 元 件 ” 作 为 族 表 的 数据 项 ， 如 图 
.204 . 


a | 第 16 章 标准 件 的 参数 化 制作 | 


16-64 所 示 。 
19) 依次 点 选 设计 界面 中 的 螺栓 和 热 片 ， 点 选 后 的 “ 族 项 目 ， 普 通 模型 LSDQ” 对话 框 如 


图 16-65 所 示 。 单 击 [ 确 定 | 按 钮 ， 关 闭 该 对 话 框 ， 返 回 图 16-66 所 示 的 “ 族 表 LSDQ” 对 话 框 。 




































































5x NE jE. -ISIx| 
一 项 目 一 过 滩 过 
四 元 件 
es 加 图 
产生 「 关 一 一 一 ye | 
RR 后 避 || 国 IR 下 [到 国 日 
厂 逐 加 项 目 
图 元 件 口 组 OR 图 元 件 口 组 
口 参数 口 阵列 表 口 特征 口 参数 口 阵列 表 
口 参照 模型 口 其 他 口 合并 零件 口 矢 照 模型 口 其 他 
本 ] | 可 浊 | ES 
16-64 ” 勾 选 “元 件 ” 作 为 族 表 的 数据 项 图 16-65 ”增加 元 件 后 的 ” 族 项 目 ， 

















普通 模型 ，LSDQ “对话 框 


20) 单 击 “ 族 表 LSDQ” 对 话 框 中 “在 所 选 行 处 插入 新 的 实例 ” 灸 按钮 ， 则 在 该 对 话 
框 中 增加 实例 名 为 “LSDQ_ INST_D2” 和 “LSDQ_ INST_D25” 的 实例 ， 修 改 其 数据 项 值 
为 对 应 的 螺栓 和 平 垫圈 实例 名 称 ， 结 果 如 图 16-67 所 示 。 

21) 对 生成 的 实例 进行 校 验 和 预览 ， 其 预览 的 结果 如 图 16-68 和 图 16-69 所 示 。 关 闭 预 
览 窗口 以 后 ， 单 击 “ 族 表 LSDQ” 对 话 框 中 的 此 王 @ 按钮， 关闭 该 对 话 框 ， 保 存 
“]sdq. asm” 文 件 ， 关 闭 当 前 编辑 窗口 ， 完 成 实例 的 创建 。 

CE 下 辣 


文件 @) 编辑 下) 插入 0) 工具 (QT) 



































查找 范围 信 :|EE -| 名 |% 钾 户 襄 
守 梢 时 才 各 团 国 | 
类 型 实例 名 公用 名 称 上 全 时 | 


LsDR |1sas asm 














TH 





16-66 ”增加 组 件 普通 模型 的 “ 族 表 LSDQ” 对 话机 


22) 打开 “lsdq. asm” 文件 ，Pro/E Wildfire 5.0 会 弹出 图 16-70 所 示 的 “选取 实例 ”对 
话 框 ， 用 户 可 以 根据 自己 的 需要 选取 相应 的 组 件 。 
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站 ED 
文件 中” 编辑 下 插入 CD) 工具 氏 ) 
查找 范围 (|Lspa 



























































了 ] 男 |% 车 鲁 至 
可 果 虹 so 对 可 加 | 
类 型 实例 名 公用 名 称 Pi i 
LSDQ_INST_D2 


1sdq. asm_INST_D2 
LSDQ_INST 


lsdq. asm_INST 



























































图 16-68 LSDQ_ INST。 D2 实例 模型 预览 结果 


图 16-69 LSDQ_ INST_ D25 实例 模型 预览 结果 


EU 
[5 达 交 交 -ee 

按 名 称 [ 按 列 | 

吉本 

DQ_IN D2 
































图 16-70 


“选取 实例 ”对 话 忆 
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[Oy 作 倒 主 凡 


机 械 工程 图 学 习题 集 


E 
- 


书 名 : 机 械 工程 图 学 习题 集 第 ?版 
作者 : 姜 杉 徐 健 
书号 : ISBN 978-7-111-53882-0 


@ 本 书 的 编写 以 加 强 投影 理论 为 根本 、 以 设计 表达 为 主线 、 以 培养 在 工程 设计 中 计算 机 应 用 的 能 力 为 目标 ， 使 
《机 械 制 图 》 作 为 机 械 专 业 基础 课程 ， 为 后 续 相关 课程 在 形象 思维 、 创 新 意识 和 CAD 运 用 能 力 方面 打下 基础 。 


@ 全 书 分 为 上 、 下 册 。 上 册 包 括 “ 投 影 基础 ”“ 投 影 制图 ”和 “机 械 工程 图 ”三 篇 ， 下 册 为 “现代 设计 方法 的 
应 用 ”篇 。 本 书 在 立足 于 加 强 投 影 理 论 的 基础 上 ， 引 入 了 设计 概念 ; 在 方法 体系 上 ， 改变 了 以 往 以 尺 规 作 图 为 
研究 图 学 的 理论 基础 ， 将 计算 机 图 形 处 理 技术 应 用 于 机 械 制 图 ， 特别 是 三 维 计算 机 辅助 设计 内 容 的 有 机 融入 ， 
使 该 书 成 为 由 画 法 几何 、 机 械 制 图 、 计 算 机 绘图 以 及 现代 设计 思想 和 观念 融 为 一 体 的 改革 创新 型 教材 。 其 主要 
特点 : 


1 . 加 强 了 画 法 几何 的 基本 原理 ， 以 保证 表现 设计 思想 的 投影 基础 ， 压 缩 了 借助 于 计算 机 就 能 很 容易 解决 的 
ee 特别 着 潮 本 法 凡 和 的 红 渤 潜 用 这 与 “ 数 ” 相 结合 的 先进 方法 ， 为 建立 图 形变 换 人 
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